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Въ основаше предлагаемаго сочинены положены идеи про- 
фессора В. П. Ермакова, наложениыя имъ въ Журналь Эле- 
ментарной Математики (Томъ П, № 12) съ Цфлью охврактери- 
зовать то направлеше, въ которомъ надлежить культивировать 
алгебраичесый методъ ршенм теометрическихь задачь на по- 
строеше. Развит этихъ идей прурочено въ предлагаемомъ со- 
чиненш къ потребностям» среднихь учебныхь заведен, при- 
чемъ главная забота была направлена къ тому, чтобы по воз- 
можности точно согласовать объемь Призожешя атебры ко 
зерметрм съ размЪрами того незначнтельнаго времени, которое 
отводится на преподаване этого предмета, 

Особенности предлагаемаго сочннешя, опредфлиемыя харак- 
теромъ тЬхъ руководящих идей, которыя положены въ его 
основан, легче всего мотуть быть усмотрЪны изъ самаго текста 
книги. Но да будетъ позволено предувфломить, что въ немъ по 
новому изложено учеше объ однородности формулъ нм уравненйй; 
тщательно выяснено геометрическое значене отрицательныхь 
рЬшенёй уравненй первой и второй степени; собраны разно- 
образнзиише премы построен корней квадратныхь уравненй; 
задача Паппуса и задача профессора Ермакова, какъ тиниче- 
сме вопросы Призоженя амебры кз вометры, изучены всесто- 
ронне; особо изучены премы построен я корней биквадратныхь, 
Уравненй; изложено поняще о методЬ координать, какь объ 
универсальномъ «пособ рфшеныя тсометрическихь задачъ на 
построене. 

При изысканйи задачъ, которыя помфщены въ книгБ или 
ради иллюстращи текста, или въ качествф матерала для само- 
стоятельныхъ упражней въ употреблени злгебраическаго ме- 
тода, отлапо исключительное предпочтете тфмъ, которыя дЬЙ- 
ствительно нуждаются въ Призожещи амебры ко звометуби, или 
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которыя представляють особый интересъ въ ислфдоваши, Эта же 
точка зрЪНЫ осуществлена и въ характерь тЬхъ заимствован, 
кая понадобилось сдвлать изъ существующих въ русской ли- 
тературЬ трактетовъ по Прызоженйо амебры жь момотруш и 
преимущественно изъ книги профессора П. А. Некрасова: Алеб- 
Фаическй нетодь рюшеня зеометрическихь задачь на поетроеме, 
ТА собранъ неистощимый запасъ геомстрическихь вопросовъ, 
рЬьшаемыхь помощью алгебры. 


Я @ Флоровь. 


ОГЛАВЛЕНТЕ. 


Предметь прнаоженя алгебры къ гоожетри (д... .... 
06ъ однородпыхь фунЕЩяХЬ еее, ... 
ЗАВОНЪ ОДНОРОДВОСТИ (еее, 
Нарушение и возстановаеще однородности. (..........- 
Построете ращопазьвыхь формужь . еее... 
Задача: въ данный треугольникъ вписать ирямоугодьник», периметрь 
вотораго имфат бы ханную величину ео... 
Построен ирращональвыхь формуть. (ее. 
Задача: черезь точку, лежащую виф круга, провести скущую так, 
чтобы площадь пряхоугольника, построеннаго на отр®эвахъ 
оъвущей, какъ на сторонахъ, была равловелика, площади дан- 
ваго квадрата. еее неее 
О воличествахь нулевом измфреня. еее. 
Построен триговометрическихь формузь . (еее. 
Задача: въ давный кругь ваисать треугодьниюь, знал сумму двухь 
его сторон н развость противодежащихь инь уголь... . 
Звачене отрицатезьныхь рышенй „еее, 
Задача: въ данномь треугольник параллельно одной изъ его сторонь 
зропести прямую такъ, чтобы часть ея, закнюченная между 
двумя друтими сторонами, имфла, данную велачиву, 
Дьзеню пряхой въ врайнень и средвемъ отвошенм ...... 
'Алгебрьнчесый премъ построввя корней квадратвыхь уравнений 
Задача: окозо допиаго круга оппеать тактю трапещь, периметрь 
которой нифаь бы данную величину ое... 
Звлача: около данваго круга описать транешю тажъ, чтобы разность 
мевду зюбыми двумя снежными ея сторонами равнялась дан- 
ной величин -..-- дея акне» 
Задача: постронть прямоугольный треугодьнакъ, зная одинъ изъ его 
халетовъ и нроэкцию хругого на гипотенузу ...-..... 
Правило Декарта. ...... я ааа ь 
Задача: черезъ дв данныя точки провести овружность такъ, чтобы 
она касалась данной иряной еее ее. - 
Задача: зерезь центръ давнаго круга проведена прямая, перневди- 
куларивя къ занной прямой; построить каовтельную въ кругу 
такъ, чтобы отрьзовъ ея между этими двумя прямыми дфлихся 
въ тозкФ васадия пополань. еее ь 
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Задача: около даннаго круга описать такой ромбъ, ск матоналей 
хоторато пыфла бы данную зеличину. ..... . 
Геометрическ:й иремъ построен{н корней кезхратиыхь уравнении, 
Задача: даны вругь н вв круга прямая; черезт точку круга, ван- 
бозфе удаленную оть прямой, провести овкущую такъ, тобы 
меньшая ея часть, заключенная между пряхой и кругомъ, вмфла, 
данную величину..... еее еее 
Задача: даны кругъ и внВ круга пряная; черезъ току круга, заженва 
удаленную отъ прямой, провести сЪБуЩую так, чтобы большая 
ея часть, заквюченная между прямой н кругомъ, изьла, данную 
величину. „еее еее 
Задача: построить треугольнике по ражусу описаниаго около него 
круга, по одной изъ его сторонъ и по биссектриссв угла, про 
тиводежалаго этой стороя$. ‚еее нье 
Задача: построить треугольнихъ по ражует описаннаго около вего 
круга, но одвой изъ его сторонъ и по биссектрисс вяфщняго 
угза, противолежащаго этой сторон (0... ..... . 
Задача Папуа ..... еее наити .. 
Тригопометричеенаи ирлемъ построеня пораей квазратныхь уравновий, 
Задача; построить гроугольникъ по двумъ сторонамъ такъ, чтобы 
уголь между этими сторонами быль въ два раза меньше одного 
изъ двухъ другижь угловъ еее 
Задача: построить треугольникь по двумЪ сторопащъ тавъ, чтобы 
зибшнЙ уголь между этимы сторонами быль въ два раза 
меньше одного изъ дуть друтихь вазшнихь угзовъ _.. 
Задача Ермакова... . 
Вндоизивненя премовъ постробщи "корней квадратныхь ‘уравнений, 
Построеше корней биквадралныхь уравнешй ......... 
Задача; около даннаго круга описать трапещо такъ, чтобы разность 
хвадратовъ параляельныхъ ея сгоропъ имбла данную величину. 
Задача: въ данный кругь винеаль треугольнивъ, зная сумму квалра- 
товь двухь его сторонъ и высоту, онущенаую изъ точки пере- 
счены этихъ двухъ оторонь на третью... ......-. 
Рашеше стереометричесвихь вопросовъ. ........... 
Задача; ва, паоскость поставзоны шаръ.м цизиндра; плоскостью ва 
разлельною освованю цилипдра отобчь отт этихь тбаъ тавя 
части, объемы которыхъ находилась бы въ данномъ отношев!и- 
Метохь Декарта... ео а нь т а 
Задачи. еее. еее ня 
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Приложенте алгебры къ геометрии. 


Предметь приложены алгебры къ геометрии. 


ТВ геометричесыя задачи, кожорыя могуть быть разуёщевы 
ври посредств линейки в цирнуля. почть исключительно состав- 
ляють область элементарной геометит. Такъ какъ помошью да- 
нейки можяо начертить ненрерывнымь двищещень прамую, а 10- 
мощью циркуля вругь. 10 объ этахь задачахь говорять также, 
что онф рёшаются помощью прямой в круга. Способы рёшевя 
геометрическихь задачъ, основанные исключительно на геочетри- 
ческухь теомяуь, въ большинств® слуззевъ указывають вадлежа- 
щ Я путь къ опредфлешю искомыхь посредетвомъ линейки и цир- 
куля: тавовъ способъ твометрическихь мфетъ, таковъ способъ 
иодобн, таковъ енособъ преобразована фигуръ. Тмь не менфе 
сушествують тав?я геометричеекя задачи, кь воторымъ ни одвнъ 
изъ эгихь способовъ не хожеть быть примфненф, или въ воторымъ 
эта способы примфнилютел только съ болешимъ трудомф. Поэтому 
на раду съ чисто геометрическими способами неизлетняе выфть 
друме премы рёшенйн геометричесвихь задачъ. Такте премы хЪй- 
ствительно существують в всецфло основаны на приложена 
алгебры къ геомегр!н. Самая возможность этого приложения вы- 
теваеть изъ той связи, вавая наблюдается уежду алгебраическими 
формулами и геометрическими поняМяжи. ПростфЯшан злеебрав- 
ческая формула а, имевуемая количествомъ одного изыфреня. 
веть синволъ чнела. Если длива отрёзка примой лин (ал окру- 
жностн круга}, изыфренная той или зругой единицей, выразится 
тзхъ самыхъ числомъ, какое волразужфваегси подь а. то ничто 


1. фаорок». : 


не прелятетвуеть символомъ а обозначить данный отрёзокъ. Та- 
кижъ образомь обозначен!е а одновременно можеть служить и вям- 
возомъ числа и символомь отрфзка съ тою резвнцею, что въ 
посхфднемъ случа свмволь а имфеть не только количественное, 
но и качественное значеше. Алгебранческииь формуламь а? и 45, 
которыя называются количествами двухь измбренй, соотв®тетву- 
ють теометричееня понятя о площадяхъ: формул а? соотвфт- 
ствуегь пондт!е о площади квадрата, каждья сторона котораго 
в, & формул а6 пояяме о илощади параллелограныа, воторако 
основан а, а высота В или наобороть. Тэаквиъ образомь фор- 
МУлЫ 27 и аб качественно и количественно служатъ символами 
плошадей. Наконець, формулы третьяго изфрентя а*, 236 и афе 
суть качественные и количественные сихволы объемовъ: вуба, 
сторона котораго а, паразлелепииеда съ квадратнымъ основащемь 
и шараллелениледа, вс тре изыфрешя котораго различны. Въ 
зредыдущемъ разсмотрёны формулы одного, двухъ и трехъ изи\- 
решй, ОБ азтебранческой точви зрьшх существенной разчецы 
между этими формулами аЪть. Нанротивь, нь геометричесьомъ 
отношенти разница громадна в ее должно имфть въ виду веакй 
разь, когда геометричесвя поная хотать выразить посредствомъ 
аагебранческихь знаковъ. Поэтому обозначать площадь черезь @ 
или @*, а объемь черезь а или а? также нелфио, какъ выражать 
длину прямой символами д* или а. 

Тавова связь между основныхя геометрическими поняями в 
простВшими ялгебранческими формулвии. Алгебранчесьй методъ 
рЬшены теометрическихь задачь оснозаяъ именно на этой связи. 
Д-йствительно, чтобы разрёшнть данную геометрическую задачу 
помощью алгебры, должно каждый изъ данныхь отрзвовь в 
важдый изъ псконыхь обозначить особымт сныволомъ; если нужьо, 
то посредетвомъ этихъ синволовь дохжно составить обозначене 
дачвыхь я искомыхь площадей, а также данныхь и искомыхь 
объемовъ. Затфиъ должно на основанши услов задачи и теоремъ 
геометрии опредфзить ту зависимость, которая сущеетвуеть между 
дазнымя п искомыни величинами и выразить эту завасимость 
уравненями. Если задача опрежбленная, что и будемь предеолв- 
гать, то получатся столько уравненй, сколько нелавВстныхь. 
Разршивъ полученныя уравнешя относительно певзьФотнихъ, 
будежъ нифть формулы, которыя и должны указать, какниъ обра- 


зоиъ церкуль и линейка опрам%наются въ рёшеню данной задачи. 
Приложеще атебры къ звометфи имфетъ своинъ предегомъ ви- 
учить пользоватьея этами указавяни. 


06ъ однородныхь фуннщяхь. 


Связь между основными геометрическами повятами и про- 
стЬйшини алгебраическими формулами съ этихь поелёхнихь легко 
перевоеитея на такъ называемыл однородных функши. Одворол- 
ною функщею количеетвь а, 6, с... именують тавую функшю, 
которая по зам нф этихъ количестиь количествами изъ иропор- 
цуональными Ха, #5, #&... приводится къ произведеню стевеяи 
числа Ё на самое себл; показатель степени числа # называютъ 
повазателемь однородности. Исиытывая согласно этому опредф- 
леню фувкши 


находим: 


и отсюда авключаемъ, что первая изъ ныхъ однородная и показа- 


хель ея однородности 5, а вторая неоднородна. 
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Пуеть количества а, $, с... обозначають отрёзкн прямыхъ 
линий. Вообразимъ вавую нибудь однородную функц этохъ ко- 
личествь стенени р и поставимь своей задачей опредфлать гео- 
метрачесвое значеше этой функши пре разлячныхь значетахь 
показателя однородности #2. Пусть А озвачаеть длнну какой ни- 
будь проязвольно выбравной прямой и пусть отвлеченных чясла 
=, В, 1... выражають собою величины отношенйй а:й, В:%. с:,... 
слёдовательно, пусть будетъ: 


а-аь, Ф=ВЬ, в=1в, ... 
Постввивъ эти значеня а, 5, г... въ данную однородвую функ- 


щю степени ж, полузииъ произведене №” на тавую же фунвшю 
в 
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отвдеченныхь зисель. Посл множитель представляеть с0бею 
отвлеченное число и отсюда сяфдуеть, что геометрическое значе- 
ще однородной функийи степени #2 тоже самое, каквиъ обладаеть 4", 
Ноэтому всякая однородная функща стенени т инфеть геометри- 
ческое значенте только въ трехъ случаяхь: когда м1, когда яя==9, 
хогда т-—=8; въ цервомъ изъ этихь случаевь она выражаеть 
длину, во второмь площадь, въ третьень объемъ; для вефхъ дру- 
гихъ значений показателя т, ей, вакъ и любой неодвородной 
фувкщи, вевозможво приписать ивкакого геометрическаго зваче- 
ня. Однако, случай 0 заслужаваеть нфвотораго ннянаня, 
ибо въ этомъ случа давная однородная фуввщя прелставаянеть 
собою отвлеченное число, а это восяёднее можно трактовать, какъ 
отношене двухъ одноиженныхь гвометрическихь протяжений. 
Олднорохную фунещю, показатель однородности которой равень 
вулю, называють кодичествомь нулевого изифрен!я. Приводамъ 
иримры: 

аз. |. 265% а 5 ас 


ее я 
в — $ «а—Ьв 
ара’ я’ у 


Первая изъ этихъь фунвый выражаеть длвяу, вторая плошадь, 
третья объемъ; четвертая, будучи количествомъ нулевого изыфре- 
н1я, представляеть собою отвлеченное чвсло; патан лишена геоме- 
тричесвато смысла, ибо показатель ея однородноети —1; шестая 
также лишева геоцетрическаго смысла, но потому что она не- 
однородна. 


Законъ однородности. 


Всенкое альебраическое уравнеще, отоъчающее тому или дру- 
Юму теометрическому вопросу, обзадаеть свойствомь оставиться 
тождеетвеннымь самому себъ посль замьны въ немь количество, 
зыражающихь звометрическя пуотящетя, количествами имь 
пропоршональнымн. Это свойство уравнешй извфетно полъ назва- 
знемъ закона одвородвости. Мы объясвимъ сейчась причину су- 
нествованя этого свойства. Кавова бы ни быза предложена 
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уеометрическая задача, ей непремфнно будеть соотафтетвовать илое- 
костная или пространственная фигура Р. Пусть вачертаны а, Б, с... 
предетавлають собою качественные я количественные сямволы 
лин фигуры Р. Теоремы геометрию в условы, на основав и ко- 
торыхъ должна быть построена фигура Р, дадуть возможность 
выразить геометрическую зависимость между линёныв этой фигуры 
однииъ ля яфоколььный уравненамв меду колвчестваии и, 6, с... 
На ряду съ фигурой Р вообразимь фигуру Ё’ подобную фитурв Р 
и пусть ланн этой фигуры, сходетвенвыя отноейтельно лиш 
а, 9, с..., будуть а’, В", с’... Очеввдно, что между воличествама 
а’, №, ©... должна существовать такая же элгебраяческах зави- 
симость, какан существуеть между количествами а, 6, с... Это 
значить, что уразненя, отвфчающия фигур Р, должвы оставаться 
тождественныхи самвмь себф по замВв® въ нахъ кодичествь 
а, 6, с... количеетьзыи а’, В, ©... Но необходинымь уелошемъ 
подоб1я фатуръ служатт пропоршональность сходетвенвыхь див й; 
слфдовательно: 


ата = 


да, И, =... 


Отеюда и вытекаеть заковъ однородности. Дфйетвительно, мы вв- 
димь, что всякое уравеню, отвфзвющее фигтрь Р, остается 
тождественнымь салону 6668 во замфнВ въ немъ количествь 
4, Ъ, с... количеетвами изъ пропоршональныхи Ка, #, #е... 


Нарушене и вазстановлене однородности. 


Устанавливая однородаость уравнешй, отвьёчающихь той иди 
другой геометрической фигур®, мы прехполагали, что каждая 
сторона фигуры означева не только количественно, 10 в ваче- 
ственно. Поэтому можно ожидать, что если нфкоторыя стороны 
фигуры будуть означены только козичеетвенно, то однородность 
отвфчающихь этой фягур® уравкев будеть нарушеяа. Это в есть 
на самомъ лЬлВ. Тажь, означан череяъ а и 2 калеты прямоуголь- 
ваго треугольника, гицотенуза котораго содершить двф единавы 
длины, согласно теореиф Пивагора, получвмъ: 


аи а. 


Было бы несправедлизо заключить отсюда, что случаи нарушеня 
однородности противор$чать закону однородности. Это видно изь 
того, что, когда однородность нарушена, ее можно возетановить. 
Дъвствительно, всявое ураввеше, отвфчающее тому пли другому 
геометрическому вопросу, выражаеть собою свойство не одной ва- 
50й либо фигуры, но дфлаго рада похобныхь жежлу собою фи- 
гуръ. Поэтому, если для данвой фигуры однородность нарушена, 
то вмфсто этой фигуры можно взять другую, подобную ей. Пусть 
стороны данной фигуры будуть а, 8, с... и стороны подобной 
...; такъ что 


ей а’, В, с’... 


Поставивъ въ данное уравненте, для котораго однородность 
нарушена, на иЪсто а, $, с... ихъ величины 
в’ Г с’ 


в б-. 


а 


мы возстановииъ однородность этого уравяеня, ибо оно останется 
зоБдественнымь себф по вамфнВ количествь а’, №, с’,...й про- 
поршюнальнымн имъ колячествами Ва’, #5’, №'...ЙЁ, вакъ это 
отчезливо видно изъ равенствъ: 
да № 


Чу, В-Т, 


Такъ уравненю а4*-- 5—4 поелВ отихь подставововъ принодвтся 
къ виду 
а 44. 


Впослфдетыи, если необходимо будеть возвратиться къ первона- 
чальной фигур, првдется положать # = 1. 

Примъчане. Изъ предыдущаго видно, что нарушеше одно- 
родности есть д®йстье субъективное: уравнен!е получится одно- 
родное или неоднородное въ зависвиости отъ того, вс ли дан- 
ныя величаны будуть означены качественно или ие всф. Однако 
если не всф, то не согласно съ здравымъ смысзомъ часть ден- 
ннхъ выражать числами, & часть буквами, Поэтому ращонально 
одно изь двухъ: ве данныя величины означены качественно; 


всЪ данныл величины выражены волячественно. Во второмъ слу- 
ча завоиъ однородности будеть нарушенъ, но за то ве будеть 
ыфста и Приложению вмебры кь вометруи, такъ как свною по- 
становкою вовроса отыскаве численяыхь значений неизвЪфетныхь 
предпочитается отысканию тёхь путей, которым должно слдо- 
вать для рёшени задачи помощью линейки и пиркуля. Отсюда 
видно, что есть ‘гочва зрён я, съ которой самая рёчь © наруше- 
в{н закона однородности абсурдна. 


Постровше ращенальныхь фориулъ. 


Простфйиыя ращопальных формулы, въ построен которыхъ 
пряводатея поетроеше воёхь друрихъ рашональныхь формулъ, 
таковы: 


Первая вуъ этихъ формул» строится сафдующниь образомь. На 
какой нибудь праной отезадывають отрёзовъ АВ ==а и изъ точки 
В, какъ изъ центра, ралрусомъ $ оннсывають окружность. Пусть 
точвв пересфчешя этой окружноств еъ примою АВ будуть 
Св р; тогда 


Аб-а—ь в Ар=а— 
и \ Количество 2, опредфляеное формулой, 
А С. 2 
7 ь 
вазываютъ четвертымъ пропорщональныхь по отношев!ю къ с, ф на. 


Построен 2 провзводится слфлующамъ образомъ.. На сторовать 
произвольнаго угла откладывакугь 


< АЕ-с, 40=Ъ, АРа 
а черезь точку С проведать СВ па- 
раллельно Л; находять: 


АВ: Ар-АС: АЕ, отра дв 


идя ш:а=:с 


—8— 
ели бы дя построешя фигуры АЕСВР бызо ваято 


АЕ АЕ—Ь, АБ-=а, 


то получилоеь бы 


ВР: АР-АЕ: АЕ, отуда ВР _9 


Изложенныя построевйя годятся и для того чаетиаго случая, 
когда а—Ь. Но предпочитають слфдующй иренъ. Строить пря- 
моугольный треугольникь АВС по катетаиь Аб-ен ВО— 
и проводать ВД перпендикулярно къ АВ. 
Пусть Б будеть пересфчене этого першенди- 
куляра съ продолжещемь АС; тогда 


АС. Ср == ВС, откуда Ср= 


&1 


Таковы простёйпия рашопальныя формулы одного изифревйн и’ 
простЬйше способы ихъ построен. Постараемся обнаружить, что 
въ нимъ приволнтся зсякая залача о посгроени болВе сложныхъ 
ращональлыхь формуль. 


Построить формулу 


усматриваемъ, что пераый изъ этахъ нножителей есть четвертое 
пропорщеональное къ 4, За и ф и легко ваходятся ностроемемъ. 
Обозначимь его черезь м; тогда 


2% п вот 
а 


Поелфдняя формула показываеть, что кяя построешя х остается 
найти четвертое пропорщональное въ её, ж ис. 


Повтроить формулу 


2—2 
— за 
Предстявикь ве вЪ вал 
2—0, а. 6.6, 
а ггГяэ 
и воложивъ 
2? ат 26 25 4 
за" м": А-В, ТО у 


убьждаенся, Что для построемя х нужно отыевать одно за хру- 
гнхъ пять четвертыхь пропорщювальныхъ. 


Построить формулу 


за? — 30% с 


Затвиь пронзвехн сокрашеше на @ п постровоъ лан и м, 
опредёлиемыя условгами 


можно навпезть: 


„а — м). 


Отсюда видно, что хесть четвертая пропорщональная отвосятель- 
но лай 


а— Зв, а, 2а — 36 --т. 


—ю— 


Построить формуау 


21 — 22% -- 246% — 59 
545% — 353 — 462? 4 са ` 


Разлаган числителя на два множителя, изъ которыхъ одинъ а6*, 
н знаменателя на два множителя, изъ которыхь одннъ $*, по 
раздфлент на 52, находинъ: 


ат —п-- в — р} 
3а—35—а--+ › 


тд$ положено: 


в? 20% ва 4е? са 
= ов д’ ТТ, ы $’ 


т 


Эти послёкия выражения могуть быть ностроены, нослЁ чего 
опредфлитен я х, кавъ четвертая пропоршовальная трехъ лянй 


За — 36 —а--к, а, тя 9е—р. 


Предыдущами примфрами достаточно охарантеризовано ис- 
кусство преобразовашя ращюнальныхь дробей. Оно сводитен въ 
разложению числетезя на два множителя, изъ которыхъ одинъ 
первой стешени, а другой, одночленный, степени #—1, тДА 
показатель однородности чиеслителя, н къ разложению знаменателя 
на два множителя, язъ которыхь оданъ первой степени, а другой, 
одночленный, етенени #— 2. По совершени отихъ разложенй д%- 
лъетсн ленымъ, что построеше данной ращонахьной дробя пряво- 
дятся къ построевю ряда четвертыхь пропоршональныхь. Ради 
сокращен числа четвертыхь пропорцюнальныхь должно за обще 
множители числитедя я знаменателя брать таве, которые содер- 
жать буквы, входяш!и наибольшее число разъ въ часлителя и 
знаменателя дроби, 


Задача. Вь данный треуюльникь вписать прямоуюзьнить, 
периметрь копораю имтъль бы данную величину 2р. 

Пусть АВС будеть данный треугольнякь, з РЕРб вия- 
санвый въ него прямоутольвикъ, имфющ данный первметрь; 


Ци 
нусть АН будеть высота треугольника, пересекающая О@ въ 
точкВ Е. Введемъ обозиаченя 

СВ-а, НА-Ь ФЕ=а, 6О-=у. 


Треугольникя АВС и АБО лолобны между собою; сяфдовательно, 
ихь основан пропорщенальны ихъ 
дм высотамъ: 


[01:4 а:у=й:й — я. 


Кром того, согласно усзовыю зала- 
чи, ваходамь: 


ВН ЕЕ в 
ау. 


Опредфливь изъ этихь уравнейй х, получижь: 


а—в° 
По сиысяу задачи 2 должно быть менфе №, но болёе пули; слЪ- 
довательно, 


@— == 


О-о кв а <" 


Таковы необходвмыя условн возможности задачи. Нрелставимъ 
ихъ въ болфе проетомъ вид: ляя этого разенотриыъ хва случая 
@>В и а<.В. Вь первомъ изъ этихъ случаевъ каждую часть 
неравенства можно умножить на а—й, не изыфная его смысла; 
будешь пыфть: 


О<а-р«а—й ив а>р>ь. 


Во второмь случа умножене на «—-й сопряжено съ перемфной 
смысла неравенства. Поэтому если а<А, то нолучитея: 


о>а—р>е--ь яв а«р<ь. 


И такъ, каковы бы ви были освовате треугольника @ и его вы- 
сота В, полувериметръ р вскомаго прямоугольниба для возможно- 
ств задачи долженъ заключаться по своей величинв нежлуаий. 
Чфмъ ближе въ равенству а я №, тфиъ меньшее чвсло значенй 
можно привисать г. При а=й задача возможна не иначе, ЕЗЕЪ 


— 1 — 


въ томъ случаВ, вогда р=в-==в. Легко вадЪфть, что въ этомъ 
случа оба уравиеня задачи аряводнятся къ одвому и тому же 
=--у-—а. Это есть неопредлениое уравнеше относительно 7 ну; 
ему можно удовлетворить, пранисывая ‘2 кажя угодно значеня 
оть 0 до @ и выбирая соотвЪтетвующия значеныя для у. Поэтому 
какой бы прямоугольникъ мы ни вовеали въ треугольникъ, осно- 
ваше я высота котораго равны между собою, его периметрь 6у- 
деть всегда одинъ в тотъ же. Но весям выеота и основате тре- 
утольника не одинаковы, то для рёшеня задачи должно построить 
четвертую пропорщональную къ 


ав, ар; в ша В-а, ра, А, 


емотря отому, что имфеть мфсто 
хр ила в<рХ<\. 


Эта четвертая пропорщональная будеть 2. Проведя @Л парал- 
лельно ОВ и на разетояши х оть СВ, мы безь труда постровмъ 
самьй прамоугольниъ. 

Таково р®ёшене предложенной задачи; есть возможность 
упростить его. Треугольнняя АРК в ОБЕ подобны межху со- 
бою; слфдоввтельно, 


ар:БВ=АК:РЕ в. Ар: РВ=р—й:а—р. 


Эта пропорща ноказываеть, что для отысканя точки О, одной 
изъ вершинъ яскомаго прямоугольника, должно раздёлять АВ въ 
огиошея{и р—й къ а —р. Поэтому, если проведем АМ, парал- 
лельно СВ в отложимъ отрёзокъ АМ, равный эбсолютному зна- 
ченю р—й, & по прямой ВС отложимъ отрфзокъ ВГ, равный 
абсолютному значеню @— р, н соединижь точки Ми К, то пе- 
феефчене прямыхь МР и АВ дасть искочую точку Ю, кавъ это 
отчетливо видно изъ пропорщи 


АР: ОВ АМ: ВЕРЬ: вр. 


Дла получена пряхоугольника остается провестк Юб’ паразлельно 
ВС, а зань РЕ в СЕ параллельно АК. 


— 18 — 


Построеше ирращональныхь формулъ. 


Ирратональныя фувьши, поетроеше которыхь посредетвомъ 
динейкн в церкуля возможно, суть радикалы второй степени. 
ПростЬйше изъ этихь радикаловь таковы: 

Я, 2-4. 

Еели построимъ прямоугольный треугольникь но кателамь @ н 6, 
то его гяпотенуза будеть Уа*--5. Если же ностроимъ пряжо- 
угольный треуголъникъ по гипотевуз а н по катету $, то другой 
его катеть будеть Уа?— 5%. Нёсволько сложнёе премы построе- 
вм радикала а. Ихь три. 

Первый тумемь. ИзвФстно, что перпендикуляръ, опушевный 
язъ вакой нибудь точки окружности на даметръ, есть средняя 
пропоршюнальная межлу отрёзками д1аметра. Потому, если на 
хакой нибудь прямой по двужь противоположнымь ея направле- 
вамъ отложинь СА = и СВ-=5, и опишемъ окружность на АВ, 
какъ за даметрь, то, проведя СР пернендикухярно к> АВ до 

пересёченя съ окружностью въ точь ПР, най- 


демъ: 
и С0:= СА. СВ ви бр—Ув а. 


Е 5^ Второй праемь. Известно, что хорда есть 

средвня пропоршюнальная между дяметромь, 
ироходящинт через» конець хорды и ен проэкщей ва этоть да- 
метръ. Поэтому, вели, полагая а >65, отложинь АВ =вн ВС = 
и опяшемъ ва 4В, вакъ ва даметрь, окружность, то, вроведя СР 
пернендивуларно къ АВ до пересфчев1я съ окружяоетью въ точ- 
5$ О, получим»: 

РВ—АВ.СВ ми ОВ раб ых. 


Третий према. ИзвЪстно, что касательная есть средная про- 
порцональная иежду зсей сфкущей и ея выфшнею частью. По- 
с этому, если, полагая а>>Ь, отложииъ 

ар—а в ОВ-=6 ин оцитемь на АВ, 

какь на даметрв, оружность, то, иро- 

А 2 веди Басательную ШС къ 2108 окружно- 
сти, получвиъ: 


Ро*—=др.ВР вв РС 


= 


Га =. 


14 
Таковы проет®йпние радвкалы и простёйиие способы ихъ по- 
строешя; займемся боле сложными. 
Построить радикаль 
Ияяа а 


Построивь прямоугольный треугольниеъ 00 катетамъ аи ф и озна- 
чивь гиротенузу этого треугольника черезъ 2, будемъ нить: 
=? -|-5* и, сабдовательно. 


= 


Снова, построввъ прямоугольный треугольникь по жатетань и ие 
и означивь его гипотевузу черезъ у, найдемъ: 


ный и зуда. 


Теперь нужно построить прямоугольный треугольникъ по гипоте- 
8783 у и катету 4. Жели = будеть другой катеть этого треуголь- 
нива, то 

пи ин зу а. 


Наконеть, если постронть прямоугольный треугольвикъ по гино- 
‘тенуз® 2 и катету в, то второй катеть этого треугольника и 6у- 
деть х. 


Построить радикаль 


#=у— 5. 


Представивъ ето въ видё 


$е 
в позоживь „—т, получимь 


=—Ущ-—м). 


Эти преобразован: показывають, что для построешя х должно 
построить сначала четвертую иропоршональную къ @, Бис, а 
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потомъ среднюю пропоршональную между а ла-— м. Но можно 
употребить и другой премъ. Пусть $с == и*, тогда, 


=. 


Отеюда видно, что, построивъ среднюю проворщюнальную между 
$ и с, нужно будеть построить затфыъ прямоугольный треуголь- 
ниБЪ по гипотенуз№ а и катету. *; второй катеть этого треуголь- 
ника и будеть 2. 


Построить радикаль 


Иа зые- зы 


а В 
Представивъ его въ видЪ 
—_ аз — 25-85 
"= у." ь- т у 
стронмъ лин\ю 


— 2-35 
— —85 


Пуеть эта лвшх будеть в, тогда 
=. 
А это значить, что х есть среднее геометрическое между 6 я т. 
Построить радикаль 
Ич—уя+. 
Впишемъ въ кругь радфуся $ квадрать; его сторова будеть 67. 


Ностроивь гипотевузу 4 прамоугольнаго треугольника, катеты 50- 
тораго ан $2, получить: 


&—у4—ва. 
Построивъ лин р и 4 сообразно усломямъ 


д-р и =, 
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будемнъ имфть: 

2=У2"— 4. 
Озеюда видно, что х есть катеть ирямоугольнаго треугольника, 
котораго гипотенуза р, & другой катеть 1. 


Построить радикаль 


Подведя @ подъ знавъ радикала, найдемь: 


/ = м 
== РУ в, дв т . 


Сафдовательно, сначала должно ностровть #2, а тогда уже и Уз. 


Задача. Черезь точку, лежащую внь пруш, провести еъжу- 
чую такь чтобы площадь прямоуюльника, построено на 
отутзкаль сткущей, какь на сторонахь, была равновелика пло- 
цади даннаго квадрата. 


Пусть т будегь сторона данизго квадрата; А дачвая точка; 
АВ=а касательная изъ этой точки къ данному кругу; АДЕ ие- 
комая сВкущая, причень АР -=х, РЕ=у. Согласно условю 
задачи и свойству касательной, по 5отороиу она есть средняя про- 
ворщювальная между всей сЪкущей и вифшнею частрю, находиуъ: 


ут а в -— шуг. 
Опредзливъ отсюда 2, получикъ: 
У @— т. 
Это равенство повазываеть, что при ж>а задача невозможна, 
а пр ж<.а отрёзокь АД веть катеть прямоугольнаго треуголь- 
ника, вотораго сипотенуза а, а друРой ка- 
тетъ в. Сяфховательно, для рёшеня задача 
должно сдфлать слФдующя построена. На 
АВ, кокъ на дажетр%, должно описать овруж- 
воеть и поетроить хорду ВС-=т. Нусть г 
Фвружноеть, проведенная изъ центра 4 ра. 8 
длусомъь 40, перес®каеть даввый вругь въ точкЪ Л. Сфкущая 


= 


Е. 2 А. 


Ща 


АЛЕ и будеть искомая. Задача можеть имфть два рышешя, 
одно рёшеше в ни одного рёшенйя. Это зависить оть чнела 
обляхь точевь упомлнутыхь двухъ пруговъ. 


0 количествахь нулевого изяфрамя. 


Колизествомь нулевого изыфрешя называють всякую одно- 
родную фучищю, показатель однородности которой равенъ пулю. 
Легко доказать, что всявое количество нулевого изм6ремя чожно 
предетавить въ форыф отношеня двухь одноименныхь геометри- 
ческихь протаженШ: отрёавовъ двухь прамыхь или площадей 
двухь ввадратовъ. Въ самомь дёлЬ, означимь данное количество 
нулевого измфреная черезь &; пусть оно извфотнымь образомъ 
завиенть оть количесть р, 9, #..., выражающихь отрёзев пря- 
мыхь аннш (влн окружностей вруговъ). Если въ & на мфсто 
воличествъ р, 4, ,.. ностаземь колечества имъ орокорцюналь- 
ныя йр, #9, Ёи..., то, согласно свойству однородчыхь фунещй, по- 
дучимь #%, или просто =. Установивь это, разсжотринъ пронзве- 
деше га, гдВ а выражаеть длину отрфзка произвольной ирямой. 
Оть зан фны количествь а, р, 4, г... колачествама Аа, Ёр, 44, &#... 
оно нереходить въ Фед, слёдовательно, оно предотаваяеть собою 
однородную функцию перваго измрени и геометрически означает 
длину отрёзва прямой ланн, которая вайдетея помошью линейка 
я циркуля везый разъ, когда фунеЩя ва рацювальна, вли не 
содержить иныхь рахякаловь, помимо кзадратныхь. Означань 
умомавутый отрёзокь черезь а’, получимъ: 


откуда ==. 


Теперь сдфлаемь слёлующее ностроеше. Ожф точди (, взятой на 
какой нибудь ирякой, отложамъ по двумъ противоположнымь ея 
паправленямь отрёзка СА-=а и ОВ=а в 
ва АВ, какъ на дааметрф, опяшемъ окружность; 
черезь точку С проведешь перпендакузярь 5Ъ 
АВ ло пересвчещя съ окружностью въ точкВ 
С В ри овначянъ Ар, ВРО.-=Ы. Извфетно, 
416 квадраты катетовъ относятся между собою тавъ, какъ их» 
проовщн на гнботенузу; сяфдовательно, 
5 а’ 


А 


п. Флер». 2 
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Это и значить, что вечкое возичество нужевого изызрешя можно 
трактовать али какъ отнотене двухъ прямыхь, или какъ отношеше 
двухь квадратовъ. Но нельзя установить общаго правила дла за- 
мфны = отвошевень объеновъ двухъ вубовъ; твхан зам на удается 
лишь тогда, когда одно изъ отвошенй а’:а или Ъ’:Ь ипредетав- 
лнеть собою точный кубъ. 


Построеме тригонометрическихь формулъ. 


Трягонометрическ!я величины должны быть траклуемы какъ 
количества нулевого измфрешя. Дфйствительно, тригонометрия 


з 
учить, что если о в о-—@ суть острые узлы ирякоугольнато тре- 


угольника, а ай ф противолежане ямЪъ катеты и с гапотенуза, то 


Сза. 


Исходя изъ этихь соотношен!й между сторонами и углами прамо- 
зтолъиего треугольника, можно построить любую тригонометриче- 
скую формулу. Это очевидно относительно формуль 


2, 2, 2. 

бла’ Ова’ То’ 
геометрический емыелъ которыхъ совершенно асенъ. Поэтому мы 
зправЪ зввятьен формулама боле сложными. При этонъ, имя въ 
вяду возможность перейти оть тригонометризескихь формуль съ 
какихи нибудь углами къ формуланъ, содержащинъ триговометря- 
чеев1я величины неключительно оть острыхъ угловъ, буденъ пред- 
полагать, что этотъ переходъ сдфланъ заранфе. 


28а, рСза, оТуа, 


Ностроить формулу 
абна. ТВ 
68% 

Ностроявъ ирамоугольный треугольникъ по гапотенуз® а и острому 
углу ©, увидимъ, что катеть протвволежащзй х есть абия. Подо- 
вввъ абих —6, построииъ прячоугольный треугольникъ по кате- 
ту 6 и прилежащему углу 8; другой катеть этого треугольника, 
будеть Б.7уВ. Озвачивъ его черезь с, построимъ прамоугольный 


х 
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треугольник по ватету с и прилежащему острому урду 7; типо- 
тенуза этого треугольника будеть: 


Построить формулу 


и в 
и 
Учножавь числителя п знамепателя нв а, найдемъ: 
а? 


7558` 


я=-—— 


аа 


Построивъ 
ауди Ув.абиа 


получимъ пропорюию 
х:а=а:6 | е, 
на основани воторой г строится легко. 


Построить ушль ®, опредъяяеный уравнещемь 


Пусть гиоотевуза прамоугольнаго треугольнака, котораго катеты 
виф, будеть р, а среднее геометрическое между 2а в Ъ пусть 
будегь 9; тогда 

ух = р1:4 пан Туо-=7:4, ТАБ г= 1:9. 
Отсюда вихно, что ® есть один изъ острыхь угловъ треуголь- 
нива, котораго катеты г и 9. 


Задача. Вь данный крую внисать треуюльнико, зная сумму 
буть ею сторонь т и разноеть эротивозежазщить чмь уловь 0. 

Пусть а, 6 н с будуть стороны искомаго треугольника, 
4, Ви С противолежаще пчъ углы и В рамусь дапнаго круга. 
Согласво услов!ю задачи находамтъ: 


Вент в В 6 
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Тригонометря доставляеть: 


Отсюда, по свойству равныхьъ отношен!й, получаемъ: 
5-е 


ЗВ 5 б — ЗВ, 


что посредетвомь формулъ 


И Во, В—с в 


2 2’ 


‚ В 980—280 


легко приводатся 5Ъ вяду 


а ® 
а=28 085.50 


ва 


По свойству угловъ треугольника 
В--0 А 
А-- В-- С=т, 8 = 5, 


находииъ: 
т ре д 
>28 03 5. 08% - 
2 р з 
Уголь А, вакъ одинъ изъ угловъ треугольника, меньше двухь 
прамыхь; косинусъ половины этого угла меньше единицы; ноэтому 
задача возможна не иначе, кавъ при услова 


128. 
Предиозоживь, что это услове соблюдено, проведемъ въ данном 
круг хорду АД подь углоиъ 2 къ даметру А. 
АЕ и, опясавъ на АП, какъ на аметрь, нолу- \> В 
озружность, проведемъ въ этой полуокружно- 


ети хорду АР= 


нолучимь: Г\ 
р 
с 


АР АЕСь ва АР— АРСЗЕАР. Е 


а — 
Переиноживъ это, найденъ: 
АЕ-— АЕСь $} С9РАЮ ван 1-я ЕАО, 


Отеюда сафдуеть, что 
ДЕАБ= 4 . 


Пусть продолжене АЖ иересёкаеть данный кругь въ точк® (. 
Чтобы построить треугольнияъ, остаетен отложить дут ДВ рав- 
ную дуг8 20; треугольникь АВС в будеть иекочый. 970 видно 
изЪ того, что вс его углы имфють надлежащую величину. 


Значене отрицательныхь рёшенм. 


РАшая геометричесве вопросы помощью уравненй, мы мо- 
жемь ветрфтить таже случаи, когда корни этахъ уравнешй отри- 
цательны. Поэтому объяснене геометрическаго значеня отрица- 
тельлыхь рёшенй есть одинъ изъ важвыхъ вопросовъ Приложеня 
алмебуы къ звометрзи. Этвыъ вопросомъ мы и займемся. 


Задача. Вь данномь треуюльникь парадлелано одной изь ею 
сторон» провести прямую тако, чтобы часть ея, заключенная 
между дбумя друмьни сторонами, иннла данную величину т. 

Пусть АВС будеть данный треугольнияь и АВ та сторова, 
параллельно которой должно провести искомую прямую; пусть 


АВ—е, А(-, те. 


По праной АВ отъ точки А отложамь отрфзокь АД равный в 
н проведемъ черезъ точку ДР прамую параллельную АС до пере- 


х’ сВчешя съ ВО въ точкф Е. Прямая ЕЕ, 
5%. паразлельнея АВ и вересккающая АО въ 
точкВ Р, будеть невомая. Совершенно та- 

вимъ же образомъь рЁшается эта задача я 

И ыыы 
А # 6 отрёзовь АР’, изображающий ж, будеть 


длиннфе АВ. велфдетьые чего прямая Л’Е’ варалхельная АС в 
некомая прамаз Е’Е” параллельная АВ об помфстатся вы тре- 
угольника АВС. 
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Отифтвыъ ибкоторыя слфдетвя нашего костроен1я. Треуголь- 
ниБв ЮВЕ и АВО, равно какъ и треугольники О’ВЕ’ я АВС, 
полобны между собой; поэтому 


ФЕ:РВ=АС'АВ я Р’Е:Р'В=АС: АВ. 


Полагая 
РЕАРНЕ и ТЕ’ АЕ’, 
получает: 


де ты: п м:т— ф:6: 


Тавимъ образомъ, если искать ту точку иа сторон АС, черезъ 
которую должна пройти исконан прамая, то окажется, что при 
с> я эта точка № лежнть вираво оть А н удалена отъ А на 
разстояне 2, равное четвертому пропорцюяальному между с, Бие— в, 
& прис<_ т эта точка Е’ лежит влВво оть А и удалена отъ А нь 
разстоянфе 27, равное четвертому пропорщювальному между с, аи — с. 
Сяфдовательно, задача рёшается про помощи одной азъ формулъ: 


В(е—т) $ (#—е) 
ее бе 


= 


Поньтаемся устамовнть условя, при соблюден! которыхь первая 

изъ этихъ формуль относнлясь бы и ЕЪ тому случаю, когда с < я. 
Предетавявъ сказаняую формулу въ вилф 
$(т— в 
с’ 


Е 


замфчаемъ, что абсолютное значене правой ея части есть то са- 
мое, посредствомъ котораго при с<= опредфлаетея разстояне 
яекомой точка оть А. Принимая же во внимане знакъ — и на- 
передъ извЪстный фактъ, что при с<т искомая точка лежить 
вльво оть Д, мы должны заключить, что этоть факть въ нашей 
формул сведфтельствуется яменно знакомъ —. Отсюда сво со- 
60& вытекаеть усломе, при которомъ отрицательные результаты 
позучають ясный геометричесяй смысльъ: если рЬшев!е геометри- 
ческой задачи сводится къ опредфленю разстояня извотерой 
точви оть данной точьн Си если это разстоане опредфляется 
отрицательныхь ворнемъ, то должно построять отрфзокъ, соотвЪт- 
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ствующЕ абсолютному зваченно этого корня и отложить его отъ 
тозкя С въ сторону противоположную той, въ какую быль бы 
отложенъ отрфзокъ, опредфляеный положительнымь корнемх. 


Дьлене прямой въ прайнемъ и среднемъ отношеми. 


Задача. На прямой, троведенной черезь двъ данным точки, 
майтни такую точку, раастоящёе которой оть одной мзь даннымть 
было бы среднимь пропорийональнымь между ся разстолнемь оть 
друюй и разотолнбемь между дннными точками. 


Пуель А и В будуть данвыя точка, а С искомая, я пусть 
АВЬ—а, АбЬ— х. Согласно условно задачи находимъ: 


2 —а(а— 2) вли 2 -раг—а?— 0. 


Это уравнев!е имфеть два корня: 
а я, а и“ а. 
=, — ау о +4", 2 З з +. 


Будемь ихь стровть, Проведемь ВР пернендикудирно къ АВ в 
& 


суложннь ВР — 5; тогда 


др--У фа. 


Если опвшемъ изъ точки 0, кавъ изъ центра. окружность раду- 
соиъ РВ в означииъ точки пересфчея этой окружности еъ 
прямою АР черезь Е п Е, то получимъ: 


ий 
—_ _@+ буд 
АЕ И м, 


к Г ^^“ 
| 300 ава у у 
г А св 


Отложпиь АО — АЕ вправо оть точкн А но прямоб АВ, а злЪво 
оть точки А отлонныь А0’= АР. Черезь это найдемъ дв 
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точки С и 6’, которыя об удовлетворяють вопросу. Относя- 
тельно точен (’ это очевадно. Относительно точки (” въ этомъ 
убЪждаемся елВлующим» образомъ. Имвенъ: 


поразит ле аа 
Вычтя первое равенство изъ второго, получинт: 
40'—АС=а пли АС= АС’— АВ. 
Поередствомъ чертежа находимъ: 


В(=АВЫ— АС пав ВО-=ЗАВ— АС’. 


Поставииь эти значешя АСн ВД вь уравнеше 


463—АВ. ВД, 
пося& преобразован!й получимъ: 
АС*—=АВ. ВС’. 


Отсюда видно, зто на пражой А В существують двф точкя Си С’, 
обладающя тЁмъ свойствомъ, что разстолне каждой изъ нихъ 
оть А есть среднее пропорцюнальное между АВ в разстоянень 
ить оть В. Ожноврененно съ этинъ занфчаемь, что отрёзовъ 
АС пфедставляеть с0бою положительный корень уравненя 
23-|-а2—2*—0, а 40” абсолютвую величину отрицательнато. 
Слёховательно, 


Аба, 4°'=— 


Изъ раземотрёвнаго приифра научаемея слёдующему: если при 
ршевии какой либо геометрачеекой задазн получается квадратное 
ураваеше, то ие должно пренебрегать отрацательныхь корвемъ 
этого уравненя, но должно построить отрёзокъ равный абсолют 
нону значению этого корвя и направить его въ сторону протавоно- 
ложную той, куда отложенъ отрфзокъ, представляющий положи- 
тельный кореяь уравневя: черезъ это можеть получиться второе 
рашене задачи. 
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Примичане. То, что усмотр®но нами относительно построе- 
з}и отридательныхь корней, можно возвести на степень правиза. 
Но для этого необходимо напередь удостовВриться въ приложи- 
мости усвояемой точки зрёня ко веЗиъ частнымъ случаяыъ, ва- 
ве могутъ представитьея. ВелВдстве этого ната бляжайшая задачя 
должна заключаться теперь въ построен (з интерпретацща отря- 
цательныхь) корней квадратныхь уравненй общаго вида. 


Алгебраичесий пруежъ построеня корней квадратвыхь уравнений. 


На основаны закона однородности квадратныя уравненя, 
отв8чающ]я тому ндн другому геокетрическому вопросу, должны 
быть разсматринаемы въ олнонъ изъ слёдующихь видовъ: 


#— ре —@— 0, 
2-Е —#—0, 
2 ре- 
арг 
Будемъ строить корни этихъ уравненй, руководась исключительно 
тВии формулами, посредствомь которыхь оня выражаютен че- 
резър и 9. 
Разрёшивъ уравнеще 1* — рх— 4й==0 отаосительно 2, ио- 
лучань: 


Еа. 


й 
7:2 ИР 
= + 


Построявъ прямоугольный треугольникь 1о катетамь ОС = Е 
ОВ=4, опишемь оврувность изъ точки (, какъ изъ центра, 
ралусомь СВ равнымь гипотенузВ этого треугольника. Эта ок- 
ружность пересфчеть прамую ОС въ точкахь А и А и мы 


будемъ имфть: 
В 


до 6 А. 


Отсюда вадно, что О иредетавязеть положительный корень 
уранвенн 2*- ра — 9—0, а ОД’ абсолютную величину отрица- 
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тельнаго. Слёлуеть прнывтить, что отрёзокъ ОД, соотвЗтетвую- 
ий положитезьному корню, отложень оть точки О вправо, а 
отрЁзокь 0.4”, соотвфтетвующ!й отрицалельному корню, отложень 
оть точки О влфво. 

Перейдем теперь къ уравненю 2*-|- 2 — 4—0. Разрыщивь 
его относительно 2, получвиъ: 


сои Ри. 
= Ио 


Построивъ прамоугольный треугольникь по катетанъ 06=% 
и ОВ—4, опвшемь изъ центра С радусомь СВ окружность. 
Ова пересёчеть прямую ОД въ точкахь А и А’и мы буденъ 
выть: 


А. с ОА 


Отсюда видзо, что ОА представляеть собою положительный во- 
рень уравнешя 2?--рх-— 9% =0, а 04” абсолютную величину 
отрицательнаго. Одновременно сь этимь чертежь показываеть, 
что отрфзохь ОА идеть оть точки 0 вираво, & отрёзокъ 0.’ 
направленъ отъ той же точки влЁво. 

Займемся терерь уравнещень 2% —р2-|-9*==0, Разрышивъ 
его относительно 2, получимъ: 


х 2-И7- 


Радикаль, находащйся вь правой части, предетавлиеть собою 
катеть прамоугольнаго треугольника, другой катеть котораго 9, 


з гипотевуза, р. Такой треутольнявъ возможен только въ том 
елуча, когда Ра. Будемъ предполагать, что это усзове удов- 


летворено. Опиеавь на 06—%, какъ на данетрь, окружность, 
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изъ точки О редусомь ОВ-а4 осавшемъ хругую окружность. 
Пусть одна изъ точекъ пересёченя этихь окружностей будезь В. 
Ошишень изъ центра С’ радусомь СВ окружность. Если эта овру- 
жность пересфчеть прямую ОС въ точкахь Ан А’, то будеть: 


ня 
0 АСЯ а и 


Отеюда слёдуеть, что отрзви ОД в ОЛ’ представаяють собою 
корни уравнешя 2*—рх-- 41-0, воторые оба положательны, 
Слъдуеть примтить, что каждый илъ отрзковь 04 а ОЛ’ аз- 
прандень оть точки О зираво. 

Наконедь, обратимся въ уравнению 2 ух 4—0. Раз- 
решивь его относительно х, получимъ: 


2 
>’ 
ва даметрф, окружноеть, изь центра О рамусомъь ОВ ==4 оши- 
шемъ затЪиъ другую окружность. Пусть одна изъ точекъ иере- 
свчешя этихь окружностей будеть В. Опишежь изъ центра С 
радусомь СВ окружность и означииъ точки пересфчена этой 
овружности съ прамой ОС черезъ А я 4’; тогда 


Опять предположимъ, что > Опясавь в 0б— какъ 


в ; 
В 04=-У «_ 


Ив. 


Отсюда видно, что отрёзкв ОД и ОА” предетавлають собою аб- 
солютвыя величины корней уравненш 2*-!-рх-—9*—0, воторые 
оба отрицательны. Въ то же время чертежу показываеть, что эти 
отрзки оба яаправзены влфво оть точки 0. 
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Задача. Около даннаю крую описать такую транению, пери- 
метрь которой имтль бы данную величину 4р. 

Пусть АВСР будеть искоман трапещя, описанная около 
круга, цеятрь котораго О и пусть 4В касается круга въ точьЬ 
Е. Такъ кавъ ВО и АО суть биссевтриссы угловъ АВС и 


ВАР, а суыма этахъ угловъ по при- 

. В 6 
чниф нарёллельности линш АР я ВС >> 

А \ 

равна двумъ прамымъ, то уголь АОВ т, 
праной. Поэтому, означаа АЯ х, 
ВЕ--у, ОЕ-=4, накодань ху = 09°. 
Всякая транешя, описанная около 
круга, должна быть раввобокой. Сд%- ри р 


довательно, . 


СО=АВ, АР--ОАЕ, ВС-ЭВЕ, АВ|-В0-00-- рае). 


Отсюда вытекаеть, что уравнешя задачи должны быть таковы: 
ту и фур. 


Звачеши д и у, опредфлнемыя этими уравненяниа, 


и 
В. УР =Р 
вЫ У чб 9=0 у" 9", 


вещественны только ври услов!а 


2224 наи 4р 2 84. 


Это значить, что задяча возможна только въ тоиъ случа, когда дан- 
ный пернметрь не меньше периметра квадрата, описанзаго около 
круга. На основана предыдущихь формуль хи у. а велёдь за- 
тёмь и самая трапещя, строятся безъ ноякаго труда. 


Задача. Около даннаю кри отисать транешю такь, что- 
бы разность лежду любыми двумя смежными ея сторонами рав- 
нялась данной величинь р. 


Удерживая предыдушия обозначенн, находимъ: 
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Положительные корни этихъ уравневй таковы: 
= = - 
2-И те, „— УР 


Построивъ ихъ, т$мь самынь разрЬшимъ предложенную задачу, 
которая всегда возможна. 

Задача, Построить примоуюльный трепольникь, зная один 
#36 0 катетовь и прозкийю друюю на етотенузу. 

Пусть треугольнякъ АРЕ будеть всвомый и пусть АВи ВЕ 
будуть прозкщи его катетовъ яа гвпотенузу. Разум®я подъ риф 
данным величины, едфлаемъ обозначен: 


ТЕ—4, АВ=», ВЕ= 


На освовани иззфетной теоремы геометрии паходимъ: 


@—(0- 2), откуда 2=—} , 


Эта формула показываеть, что для рытешя задачи должно вы- 
полнить слёдующ построешя. Должно построить прямой уголь 
р 0 сторонами 
и АВ=р 1 В0=4. 
Изь середины ДР отрфзка АВ, какъ изъ 
цеятра, рамусомь ДС должно описать ок- 
рувноеть, переебказющую врохолщене АВ 
АРВ Е котов Е Нь отрфзк® ДЕ, БаБъ ив 
Маметр®, должно описать полуовружноеть, пересфкающю ВС 
зЪ точёЪ Е. Треугольнавъ АРЕ будеть искомый. 


Правило Денарта. 


На построеныхь, воторыя были вылолнены ради получен кор- 
ней квадратных» уравнен!“, легко просяфдить, что отрёзви, отложен- 
ные оть точная О втЁво съ цёзью выразять абсолютных значеня 
Фтрицательныхь корней этнхъ уравневй, иогуть представлять со- 
бою не только абсолютным значены этяхь корней, во и самые 
эти отрицательные корни въ томъ случа, если условамся счя- 
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тать упомянутые отр®зки отрицательными, принимая за положи- 
тельные тв, которые отложены отъ точки О вправо. Мы есте- 
ственно такимъ образомъ подходимъ къ правилу Декарта, которое 
ичфеть обширное ирямвнене въ математик и которое состоить 
въ слбдующень. Если на прямой по одному изь двута ея натрав- 
лей откладываются отрьзки оть какой нибудь точки этой 
прямой, то, принимая эти отрьзки за положительные, должно 
считать отрицательными въ отрьзки, которые оть той же 
точки отиладываннися въ противоположную сторону. Поважемъ, 
иакъь правило Декарта вримфаяхется ва дёл$. 


Задача. Через» деъ данныя точки провести окружность 
звакь, чтобы она касалась данной прямой. 


Пусть А и В будуть данный точки и РД’ данная прямая. 
Прехиоложныь, что задала рЫшена, и пусть окружность АВР ка- 
съется ланной прямой въ точкф 2). 
Означинь точку пересфченя пря- 
мыхь ВА и РО’ червь Си 
воложииъ: 


СА= СВ= Ср==а. 

Касательная есть средняя иро- ст 
поршональная между всею сфкущею п вифшяею ея частью; 
поэтому 


Орз= СА. СВ пли 2—6 или &— 5 а. 


Отсюда видно, что задача имфетъ два рёшешя. Для построевя 
яхъ должно на СА ошасать окружность, какъ на лламетрь, и про- 
веста ВЕ пероевдакулярно къ (4 до пересфчена съ этою 
окружностью въ точьф Е; тогда 


СЕ— (А. СВ вая СЕ у. 


Пусть окружность, описанная изъ центра С ращусомнь СЕ, пере- 
сфкветь данную прямую въ точкать Ри 2’. 06$ эти точкя, 
согласно правилу Декарта, будуть искомыя точки касашя. Виро- 
земъ и сиатетически легко удостовфриться, что задач удовле- 
творяютьъ двЪ окружности, изъ хоторыхъ одна опредфанется точ- 
вами А, Ви р. а другая точками А, Вин Г. 
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Задача, Чиризь центрь даннало крузь проведена прямая пер- 
пендикулярная къ данной прялой; построить касательную къ кру- 
39 тань, чтобы отрьзокь ея между этими двумя прямыни д»- 
лидея в» точкь касвнмя пополамь. 


Пусть О будеть центрь дакваго круга, ВОД в АД данвын 
взаямно периендивулярныя прзмыя, АСВ яскомая касательная и 
4АС— ОВ. Изъ прямоугольныхь треугозьняновь АВР я ОВД, 
которые подобны между 6060ю, находниъ: 


ОВ: СВЕАВ:ОВ, ОБ’ -=006*—- ОВ*. 


Отсюла посрелетвомъ обозначенй 


06=»,, Ор=а, ОВ-а, ОВеу, 


волучимъ: 


ау а- т, 


Исключизь отсюда у, будемъ ныйть: 


2—2" 


Таково уравнеше, въ которому приводятся задача. Разрьшивъ 
его относительно <, набдемъ: 


и 
| оная. 


Оба эти корня вещественны;: одннъ изъ нихь положательный, & 
другой отрицательный. Согласно правилу Декарта, отрёзокъ, со- 
отрётетвуюпий положительному корню, должно отложить по пря- 
мой ДО отъ точки О вправо, & отрёзокъ, соотьфтетвуюний от. 
рицательвому воркю, оть точки О влфво. Черезь это получимъ 
на примой РО двЪ точка Ва В. Самыхь пстроемемъ этв дэ 
точки воспроизводятся слёдующимь образомъ. Черезь цевтръ 
круга вроводять прямую ОЕ перпендикулярную къ ДО в откла- 
хызають на ве отрёзовь ОЕ разный сторон квадрата, вписан- 
иаго въ данный вругь, именно ОЕ =гУ?. Оть точки О вЪ на- 
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. 4 
правлешн ОВ откладывають ОР= И 3 ЧЕН Е описывают 


окружность рамусомь РЕ. Точки пересфченм этой окружности съ 
прямою ДО суть исвомыя. Если озна- 
чить ихъ черезъ Ви В’, то будеть: 


И _ 
ов-з-у р, 


Для рёшеюя задачи остаетен изъ 10- 
чек Ви В’ провести касательныя къ 
данному кругу. Касательная 235 точкя 
ЗВ всегда возножна, ибо эта точке отстоить отр О на разстояше 
большее х. Васательная же изъ точки В’ возможна только при условия 


ОВ’>т вла Ибн, вла ха, 


если не привинать во внямане того случан, когда В’ лежить на 
самомьъ круг. Изь предыдущаго видио, что вопросу отвфчають 
068 точки В п В’, если ирямая АЛ пересфваеть вругъ; & если 
она касается круга или вовсе не имзетъ ни одной общей точки 
съ вругомь, то вопросу отвфчаеть только точка В. Изь точки, 
лежащей вн круга, можно провести въ кругу дв® касательных. 
Поэтому, если прямая АД пересЪкаеть кругъ, задача долускзеть 
четыре рАшеня; въ противномъ случай только два. 


Задача. Около даннаю круш описать такой ромбь, сумма 
дипоналей которо нипла бы данную везичину Эр. 

Пусть АВСД будеть искомый ромбъ, описанный около дан- 
ваго круга, центрь котораго О, а Е пусть будетъ точка при- 
восновешя круга къ сторонй АД. Веявй роибъ, описанный 05010 
вруга, обладаеть тфиъ свойствомь, 410 его Лаговали проходать 
черезъ центръ круга. Слдовательно, уголь АОД прямой; & такъ 
какъ, вифстВ съ этимъ, прямая ОЕ перпендикулярна въ АД, то, 
полагая 


АЕ, РЕ-у ОЕ» 
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находимъ: 

э=2у Ау, рожуй-я. 
Датонали ромба суть 


АС-2АО п ВР= 220; 


слЗлдовательно, 
40+ 20=р. 


Возвыенеъ это въ квадрать, получимъ: 


А0-- 20*---24А0.РО=рз вав 27-9 у1-2А0.20- в. 


В Проязведене А0.ЛРО выражаеть собою 
29 удвоенную площадь треугольника АОД; 
О поэтому 

у 40.20—#(=+-9). 


Отсюда сяфдуеть, что уравневшя задачи въ окончательной форхё 
будуть таковы: 


ду и (ву) — 2-0. 
Разрёшивъ второе изъэтихъ уравнений относительно х--у, получемъ: 
ву ТУР 


Здфеь передъ радикаломъ удержанъ знакъ -- всяфдетве того, 
что по смыслу задачи х-у ие можегь быть отрицательнымь. 
{Не трудно догадаться, что абеолютиое значене отрицательнаго 
корня того же ураваеня, иненно 


ея еи-иятЕя 


выражаеть сторону тавого ромба, разность дРагоналей котораго 
вифеть данную величину 2р). И тавъ нифехъ: 


ИЯ в зу. 


1. Фаорокь. з 
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ИзвЪетно, что среднее ариеметическое двухть чисежь 2--у больше 
средняго геометрическаго между ввыя 2Изу или равно ему. Но- 
этому должно быть: 


НИЕ: > 3+ нак р 2 4+3. 
Это значить, что задача возможна только въ томъ случа, когда 
сунха дагоналей искомаго ромба больше периметра квадрата, 
виисаннаго въ кругь, или равна ему. 

Полагая это услоше вынолненнымь, будеть строить х в у. 
Строимъ прямоугольный треугольникь по ватетамь ЕР--ни Еб-р 
и изъ точви Е, кавъ изъ цент- 

: } в 

ра, радусомъ Р6' опасываеиъ ок- 
`рижность, пересёкающую прямую 
ЕЕ въ точкахь Ни К. Отроичь 
кругь на НЕ, кавъ на даметрЪ, 
и проводамъ прямую Р.М, парал- Ш 
лельную НК и отстоящую оть 1 
НК вв разстояне х. Пусть одна ИР ЕЕ ак 
изъ точевь пересёчен1я прямой и круга будеть Г; опустив язъ 
Т, перпендакулярь РР на НЕ, получамь: 

РЕ, НР=-у. 
Звая части х и у, ва которыз дзлател еторова ромба точкою 
прикосновешя, легко построить самый ромбъ. (Если на ЕК, какъ 
на маметрЬ, опишемь окружность п изъ точки М, въ которой 
она пересБкаетея съ продолжешемъ ГМ, опустимъ перненхиву- 
лярь МО на ЕК, то ЕО в ОК будуть частв тавого описан- 
ваго ромба, разность Магоналей котораго равна Эр). 


Геометричесий прешъ построешя корней нвадратныхь уравнеюй, 


Посредетвонъ этого приема строитен только положительные 
зорнв кнадратныхь ураваешй. Его особенность заключаетея въ 
чошь, что уравненя 


2—9 =0, реф 0, 1—9 =0 
не рашаются относательно х, но разсматриваются въ слВдующихь 
видахъ: 


#*=2(2—9), П==(&--р), @==(р— 2). 
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Чтобы поетронть положительные корни уравнений 
вер иф2(@е-[ь), 


оцисывають кругь радусомъ р и проводать въ этому вругу ва- 


сательную СО ==4. Пусть прямая, с0е- 
4 динающая точку съ центромъ круга, 
пересфчеть хругь въ точкахь Аи В. 
Тогда на основаши извФетной теоремы 
геометрия находять: 


С АО. ВО. 


Это равеяство зожно представить въ одномъ изъ сяздующихь 
зидовъ: 


Ср 4 (АБ АВ) пли 91 — АВА) 
С"— ВВ (ВОР АВ) пая ФЕ ВОВ). 


Сравнене этихь формуль съ уразнемяии 
Фа (8 —раф (р) 


отчетливо повазываетъ, что АД есть положительный корень пер- 
ваго изъ вихь, а ВД положительный корень второго. 

Чтобы построить корни уравнешя 9*—2(р— 1), опишехь 
окружность на АВЫ—р, кавъ на |аметрВ, и проведемь нряную 
ФЕ параллельно АВ на разстоннйн 9 отв АВ. Пусть Д будеть 
точка пересфченя (или касан я) этой прямой съ вкругомь. Ону- 

стимъ изъ точёи Р перпевдякуляръ РС на АВ. 
В Будемъ имЪфть на основаяи известной теоремы 
теометря: 


АС З рс:— Ас. СВ. 


Это равенетво можно представить въ одномъ изъ слфхующихь 
вадовъ: 


2 0= Аб(АВ— 40) ва = АС(р— 40} 
20 —ВС(АВ—ВС) ии п=ВС(ф— ВО). 
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Сопоставляя эти формулы съ уравненемъ 4 —=2(р— =), заклю- 
чаемь, что АС и ВС суть его корна. Если бы врямзя не имфла, 
ни одной общей точки съ кругомъ, то невозможно было бы по- 
строить ворчей уравяешн 4*-=5(р-—2). Легко понять, что оно 
въ этоиъ случа обладаеть иняныви корлими. 


Задача. Даны круз и внъ кууа прямая; черезь точку крую, 
наибомье удаленную оть прямой, провести съкущую такь, чтобы 
менывая ен часть, запаюченная нажду прямой # круюмо, имтълд 
данную величину. 

Пусть НО будеть данная прямая, АРЕ данный кругь, АЕ 
его даметръ, перпендавулярный къ НС и пересвкающий НС вь 
точЕВ В. Искомая сфкущая должна пройти черевь точку А; 
пусть она будеть АРС. По условию задача ОС должна имёть 
данную велочину. Сдфлаемъ обозначены: 


АЕ, ВЕ--Ь О0-а 


Арх. 


Прямоугольные треугольники АРЕк АВС подобны чежду собою: 

«лфдовательно, 

а-я. 

рая 

Ззявъ произведеше крайнихь и среднихь, позучимь: 
2(а-- 2) = 2. (274-5). 


Это уравнеше показнваетъ, что для 
оиредёленя х должно проязвестя 
едфдующуя построения. На АВ, вазъ 
ка д1аметрф, должно описать окруж- 
ность. Черезъ точку Е должно про- 
вести первендивужаяръ ЕЁ кь АВ; 
тогда 


Ат (2-5). 


По прямой ОВ холжно отложить 


ВН АЕ п радуеоль я овисать 


окружность каевтельную къ ИВ въ точёВ В. Пусть прямая, в0е- 


ШЗ — 


дивяющая точку Н съ центромъ этой окружности, первефкается 
съ нею въ точкахь Ки Г; тогда 


НВ*= НК(НЕ-|- 0). 


Это значить, чю НИЕ-=я. Обтаетсн изъ точки А радусонъ 
АД, раввымъ НК, описать окружность. Прямая, соединяющая 
точку А и точку пересвчеша этой окружности съ данной, будеть 
вскоман. Задача допуснаеть два ршешя, когда а >; одно, 
вслн =, п ни одного, если «<. 

Задача. Даны крую и ен круа примая; черезь точку круз, 
нанменте удаленную оть прямой, провести сплущую такъ, чтобы 
большая ея часть, заключенная между прямой и хрузамь, миль 
данную величину. 

Пусть ВС будеть давная прямав, АДЕ данный кругь, АЕ 
его даметрь, перпендикулярный къ ВС и пересввающй ВС въ 
точь В. Искомая сАкущая должна пройти черезъ точку Е; 
пусть она будеть РЕС. Цо усломю задача С должно ныть 
данную величину. Одфлаень обозначена: 


АЕ—а», ВЕжЬ Рб-а, РЕ- и. 


Прямоугольные треугольняки АДЕн ВЕ? подобны между собою. 


Сльдовательно, 
ЕЕ ы и. 
я И ЕВЕ во 
|: К. Взявъ произведене крайнвхь и ерелвахь, 
со 'чнкы 
2(а— я) = 275. 
в Это уравненше показываеть, что дли во- 


строевя 2 должно ва АВ, вакъ на ла- 
жетрё, опиевть окружность и провести ЕЁ 
перпендикулярво въ АВ; тогда 


ЕЕ — 2$. 


. в . 
Затвыь должно рамусонъ $ описать кругъ, касательный въ 
ВС въ точЕВ В, в провести Е@Н параллельно АВ до пере- 
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ефченйя съ этинь вругомъ въ точкахь би Н. Опуставъ изъ точекъ 
3 и Н перпендякуляры 6-К и НЕ на АВ, будемъ пыфть: 


НТ*={а— ВГ) ВХ, СК*=(а— ВК) ВК; 


откуда 2 = ВК ив 2= ВГ. Для рЬшевйя задачи оетается изь 
точки Е радусомь ВК или ВГ оцисать окружность и точки ре- 
ресфчетя этой окружности съ ханиой окружностью соединить 
прямымя съ точкою Е. 

Изсльдованее. Означввъ корни ураваешя 


2—2) —2%Ъ пан. м —вг-жЖ 0 


мереть ан В, получив: 
ава, ав 96. 


"Тавъ вакъ оба эти корня будуть мянные при существования услошя 
. — 
т< 27 или а 3 И2тБ, 


то, елфдовательно, задача только въ томъ случа допускаетъ р%- 
шеше, когда между данными величинами существуеть зависимость 


«> 212:5. 


Однако, этого услошя еще не достаточно, потому что, если бы 
случилось х2>27, то окружность, описанная изъ точки Е ради- 
сомъ 2, ие коенудаеь бы данной окружности и не пересекла, бы 
ее и задача не низла бы рьшешя. 

Поставииь своею цлью установить признави, которыми ха- 
равтеризуется отсутотые рёшенй, и выяснить условя, при кото- 
рыхь задача допусваеть одно, два в большее чисхо рёшенй, ибо 
въ этомъ и заключается суть изсяфдоваяя. 

Случай В. 

Этоть случай представдяетея не иначе, кавъ при услов!я 


2+5. 


Годность кавдаго изъ равныхъ корней, хи 8 
усломехь 


характеризуется 


ИЗ <". 
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При этомъ, если изъ двухь знаховь < имфеть мфето ниш 
и, то геометрическая задаза имфеть только одно рёшеше, а 
если верхи, то ова обладаеть двумя решен ями соотвфтственио 


двумъ точкамъ, въ которыхь съ данною овружностью перес®- 

. а 

кается окружность, опвеанная изъ точки ЕЁ радусомъ 5. 
Случай а 27 п В==а— 275. 


Годность обонхъ корней я и В хзразтеризуется усломекъ 


< 2», 


годность тодьво одного изъ нихъ--усломемь 


а—2 


а— => 2». 


При этомь мы игнорируемъ случай 6—2, ибо отъ приводить 
хъ допущеню &= | которое уже раземотрЪно. Изъ предыхущаго 
видно, что задача обладаеть тремя ршенями, когда 


а 97 4ь, 


я только однимъ, когда 


а 24+. 


Случай а > 37 и В< 2". 
Перемноживь неравенства 
&—2т>0, 8—27<0, 
похузимъ: 
В — 2г(а-- В 47 < 0. 
Поставивъ сюда на ифето хВ и &-|- В ихъ значени посл упро- 
щенй, найдемъ: 
а>--2!, 
Таково необходимое и достаточное услове, при которомъ геометри- 
ческой задёз® соотвфтствуеть только одинъ наъ двухь корней 


& и В. Мы называемъ это ускове достаточнымь потому, что оно 
содержить въ себф услове вещественностя хи В, ибо всегда 


5221275. 


Случай «< ат и В< 2". 
Перемноживь эти неравенства, получимъ: 


ав < 4"? или 6 < 2. 
Если ше переннощинь неравенства 
а— 370, В" < 0, 
то будемжь имЪть: 
ав — 2" (а -- 8) 4 > 0 ван ав 2. 
Сочетавая это неравенство съ неравенствомь 


фан или 6-24, 
‘найдежъ; 


а<-- 2" 4+. 
Тавово услоше годности обонхъ корней а и 8. 


Случай «> 2 и В т. 
Перемноживъ сначала эти неравенства, & потомъ неравенства, 


&«—27>0, В— 270, 
получимъ: 
та 2+, 


что предетавляеть собою необходимое и достаточкое услове не- 
гокностк обонхъ корней. 


Резюме. Изучаемая геометрическая задача невозножна, когда 
ведичины <, 5 и г удовлетворають олному нзъ ускомй 


47а 27-НЬ вв а 3У2гв, 
Она обладаеть однимъ рёшешемъ, когда 
а=2 376 = 4 или а 374, 
двуна ршенями, когда 


а=2 35 < 4т изи а>ь-- 97, 
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тремя рёшеняки, когда 

аа < 4, 
четырьня рфшевяии, когда 

вт < ат. 
Бёльшаго числа рёшевй закача пибть не можеть. 


Задача. Построить треуюльникь по рафусу описаннало около 
нею прум, по одной изь ею сторонь и по биссектриссь ула, вро- 
зенволежащело этой сторонъ. 


На данной сторонё АВ опишем кругь даннымь раддусомь х. 
Пусть ЕР будеть даметръ этого круга, перпендикуларный къ АВ 
и вересфвающийся съ АВ въ точЕБ @. 
Если С озпачаеть третью вершину тре- 
угольника п ЕС перескаеть 4В въ 
точк® О, то СР должно равняться 
данной биссектрисс® 5. Взедемъ обоз- 
наченя: 


аВ=3а, Еб=е, Ер-- +, 
Ор-ь, ЕРЫОт. 


Прямоугольные треугольники Е@Б в 
ЕСЕ вифють общий уголь Е, поэтому 
она подобны в соотвётетвенныя стороны ихъ пропорцюнальны; 
иневно 

ЕВ ЕР ще 7. 

ЕЯ бе пав, 
что можно представить въ слВлующемь вихё: 
х(=-Н О) = 2. 


Ноложительный корень этого уравненя, который одинъ только и 
отвёчаеть захачф, строять сифдующимь образоиъ. На продолжены 
ЕА отклаДываЮТЬ 40-1 и изъ точки 0, вакъ взъ цевтра, 
отисыкають ругъ радёсомъ 40. Этотъ кругь будеть касаться АЕ 
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въ точеЕВ А, Пусть прямая ЕО пересфкаеть этотъ кругь въ т0ч- 
кахъ Ни К; тогда 


Е41— ЕЕ. Е6-= ЕН.ЕК 
или 27с— ЕН(ЕН--5). 


Отсюда видно, 1т0 2= ЕН. Для 
рёшенн задачи остается изъ точ- 
ва Е рамусомъь ЕН ошасать оБ- 
ружноеть и точки Би ЕЁ пересВ- 
ченн этой окружности съ АВ с0е- 
динвть съ Е. Прамыя ЕР и ЕЁ 
пересёкуть вругь въ точкахь, изъ воторыхь каждая можеть слу- 
жвть третьей вершиной треугольнвва. 

До сихь поръ мы предволагаяи, что бнесектриеса искомаго 
треугольника проходить черезъ точку Ё, но ве можно направить 
и черезь точку Ея тогда вайлутся 
еще два рушены задачи. Для по- 
строешя этахь р5шен!й на нродол- 


жене Е А должно отложить АО = я 


и изъ точки О, кавъ изъ центра, 
радлусомъ 40 описать окружность. 
Эта окружность будетъ касаться РА 
въ точкё А. Пусть прямая РО 
пересфкаеть эту окружность въ точ- 
вахъ Н’и Е’. Описавъ изъ нентра Е" 
радлуеомь ЕН” кругъ, пересвкающй АВ въ точкахь Г’ и РУ, 
тВмъ самымъ разрфшимъ задачу, ибо третья вершина треугольника, 
опред®зится пересёчетемь ханваго круга съ одной изъ пряныхь 
ЕТ! и ЕГ’. 

Изслтдовате. Пусть изъ двухь отрфзовь Е@ и Р@ меньшй 
будеть Еб, а большй 26" тогда услойя возможности задачи 
ножно будеть выразить схфдующимъ образомъ: задача допускает 
четыре рышневн, когда данная биссектрисса меньше Е@; три р%- 
шеня, вогла она равва Е@: два ршеня, когда она по вели- 
чин своей заключается иежду ЕС и РФ, и только одно, вогда 
она равна Рб.. Наконець, задача невозможна, вогла данная бис- 
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севтрисса больше Р@. Такь хакь сумма отрёзиовь Еб а ЕС 
равна 2^, а произведене равно а1, то Е 6: и ЕС: суть воряи квад- 
ратнаго уравнены 


у аура =0, 


и потому 


Еб=е-у— а, Р-Я 


Посредствомъ этихъ формуль уелоше возможности четырехь рф- 
шен1й предетавляется въ вид»: 


Оу, 


трехъ ршен!й въ вид%: 


двухъ рЕшевй въ вид: 


у 


одного рёшетя въ вид: 


Наковець, усломе невозможноетв задачи будеть: 


ВУИ. 

Задача. Постреинь трелюльникь по рабусу описаннаго около 
нео круш, по одной изь еб сторонь и то биссектриев»ь внзминяло 
ув, противоаежащео этой сторонть. 

Пусть ОВ будеть искомый треугольниьь, АВ его основа- 
ще, СВ биссевтрисса выфьнато угла ВСМ, 
противолежащаго оснозаню, ЕР дажетрь 
круга, описаннаго около треугольняка, пер- 
пендикулярный въ АВ я пересфвающийся 
съ АВ въ точкь @. Такъ какъ СЕ есть 
биесектрисса угла АСВ, то уголь ЕСО 
прямой. Отсюда слёдуеть, что прямая СД 
проходить черезъ точву Е. Прямоугольные треугольникя РЕб в 


4 
ЕЕС подобны кежду собою, Слфловательно, 

Е: Рб. == РЕ: РС. 
Введемъ обозначеня: 


АВ—2а, Еб-е, Е)-з, ЕР», СО. 


В»ь такомъ случав предыдущая пропорщя но освобождеши оть 
знаменателей приметь видъ: 


ж(т— 6) == 27 (1—6). 
Это уравнен!е показываеть, 410 для опредфлешя 2 должно вы- 
полнить слёдуюция поотроеви. На продолжени ЕЛ доджко отло- 


Жить 40—5 и изь точви О, вакъ изъ центра, радусокъ 40 
оивеать окружность. Эта окружность будеть касаться ЕА въ 
точкВ А. Пусть прямая КО пере- 
сфзеть оту окружность въ точкахь 
Наб. Тогда 

Е4* — ЕЕ. Еб=ЕН.ЕК 
или 


2*(27—6) = ЕК(РК—5). 


Отсюда слФлуеть, что 2=- ЕК. Если теперь изъ точки Ё опв- 
шемъ вругъ рашусомъь ЕК, то въ иересфчени этого круга. съ пря- 
мою АВ получим деф точка; соединяя ту или другую изъ нихъ 
съ точкою Е, мы опредфдинъ положене биссевтриссы вифиняго 
угла, противолежащаго АВ. Вслвль за этамъ постровиъ я самый 
треугольнякь. 

Наше построеше было основано на предволожени, что бис- 
сектрисса вифтвято угла. противолежащаго АВ, проходнтъ че- 
резъ точку Р. Но ее можно направить и черезъ точку Е. Построене 
въ этомъ елучаЪ производится слЪдующимъ образомъ. 


: ъ 
На продолжения РА должно отложить 240=5 й изъ точки 


0, какъ изъ центра, должно описать кругь ралусомь АО. Этоть 
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вругь будеть касаться АЕ въ 109ЕВ А. Пусть прямая ЕО пере- 
сВваеть вругь въ точкахь Н’в Е’. Описавъ изъ точки Е, какъ 
язь центра, раюусомь ЕЕ’ кругъ, 
опредёламъ въ пересфчевия этого вруга 
съ прямой АВ лв точки, во ноло- 
же ю которыхь воспроизведемь в 
свмый треугольннеъ. 

Задача всегда нифетъ четыре р- 
шеня велбдетв:е того, что 


ЕК_}> КА и ЕЁ’ ЕА. 
Задача Паппуса. 


Предыдущиии двуня залачачи сполна исчерпывзется содер- 
жане задачи Паппуса, которая заключается въ слБдующент. 


Черезь точку, дежаниию на биссектриссь даннио ума тро- 
весть прямую такъ, чтобы часть ея, заключенная между сторо- 
нами этозо узла, имьла данную величину. 


Пусть ОА будеть бисеентрисся даннаго угла ЕОС в А дав- 
вая точка этой биссевтриссы, Пусть ВС, ЕБ, Еб, КИ прохо- 
дять черезь точку 4, при чемъ важдый изъ этихъ отр&зковъ 
вифеть одну в ту же данную вехи- 
чину. Треугольник ВСОв РЕО 
обладають однимь и твмъ же 
основавемь, однимъ и ТЬмъ же 
данным угломъ, протаводежа- 
щамъ этому основано (если угод- 
но, одянуь и тЬхъ же ралисочь 
онисаннаго вруга) и общею бис- 
сектриссою этого угла. Треуголь- 
ники РСО и КНО обладають 
однимъ и тВыЪ же основащемь, 
однимъ = тбыъ же ратусомъ описачнаго круга я общею бисоек- 
триссою внЪинаго угла, прозиволежащаго основазю. Отсюда 
видно, что залача Павиуса дЪйствительно приводвтея въ двумь 
предыдуигямт задачамъ, ибо, востроивъ упоманутые треугольники, 
тЬмъ самыхь опредфлимъ огрёзки АВ, А), АЕ, АН. 
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Примьмане. Въ томъ случа, когда уголь ВОР, ва биссев- 
триссф котораго дается точка М, прямой, задача Пацнуея дону- 
ехаетъ слВдующее простое рёшене. Пусть 
прямая ВМФ будеть искомая п, сяфдо- 
вательно, имфетъ данную величину р, такъ 
чо ВР--р. Опуслвмь азъ точки М 
перпендикулярь М.А на ОР вн проведемъ 
„ВС периендикуаярно къ ВР до перес- 
ченя въ точкВ С съ продолвешемъ МА. 
Тавъ какь треугольники МВСи МАР 
прямоугольны и водобны между собою, то 


МС: —= В 0% МВ" а МС: МВ— МР: МА. 


Опустивъ перпендикулярь ВЕнз СМ, получимъ треугольникъ ВСЕ, 
равный треугольнику АМР по причин равенства катетовь ВЕ 
и АМ и противолежащихь имъ угл0въ ВСЕ и МОА. Саёдова- 
тельно, ВС = МО. Полагая 


МА=а, МО, МВ-у В0= Мор 


мы оринедемь предылущя уравчешя въ звду: 
:у-рбу:а, 2 у --(р—9)*. 


Исключивъ у, получинъ: 


{2-- а) ар, откуда ву р. 


Эта форытла ясно показываетъ, что для рёшеши задачи должно 
выполнить слфдующ/я построешя. Должно провести МЕ парал- 
лельно ОБ и отложить МЕ=р. Изъ центра А ражусожь АЕ 
должно описать окружность, пересфканую прямую МА вЪ точ- 
кахъ Си 6. Сотласно правилу Декарта МС будеть одно зна- 
зене`х, а М@ другое. Пусть окружяостя, опасанныя на ОМ и 
на МЯ, какъ ва Ламетрахь, пересвкають сторону ОВ въ точ- 
кахь В, Н, Ка Ё. Дая рьшеншя звдачя остветея провести пря- 
хыя черезь каждыя изъ этихь четырекъ точекъ и черезь точку М. 
Задача допускаеть вс четыре рышеня, когда р> 2018, только 
три, когда р—=2а79, и только два, когда р 2в 2. 


а 


Изложенкое рёшеше задачи Папнуса принадлежить Ньютону, 
Его можно распространять и на случай непрямыхъ угловъ, но 
оно тогда утрачаваеть свою иростоту. 


Тригонометрически премъ построешя хорней нвадратныхь уравнений. 


Особенность этого према заключается въ томъ, что уравненя 


т — 1—0, рф -0, м —р-- ро 


не ршаются отноеительно 2, во преобразовыввюгся посредотвомь 
нодстановкй д=97Тую, гдВ м вспомогательный уголь. 
Произведя сказанное преобразоваше вадь уравнешеыъ 
2 —12—09=0, 
получить: 
Тю — ато фм -—0 я рю —9 (190 —1). 


Отсюла при помощи тождествь 


Дры— 
Пух 


269 2% 2219 (25 5, 


вайденъ: 


2919 (2% — 


т 
Эта формула повазываеть, что 2% — =, есть уголь прямоуголь- 


нато треугольника, обладающего квтетами АВ-24 н Аб-ри 
лежапий противъ ватега р. Слдовательно, 


8 ДАвс-зи—1а Д АВВ зы. 


Равхфливъ уголь АСР (снежный съ угломъ АСВ) 
пополамь ирямою СЁ, отлошныь ОЕ по ипря- 
мой САн проведемь ЕЁ перпендихулирно въ АС. 
Тогда 


ТЕ = СЕТ ЕСЕ пли РЕ =ч1уо =. 


Обратимся теперь въ уравяеню 
2 рф =0. 


Положивь въ немъ 
&— Тов, 
получим: 
Ту’ = 91 — 171%), 
откуда 
2—4 бою. 
Эта формула показываеть, зто 2%’ есть уголъ ирямоугольнаго тре- 
утольника, обхадающаго катетани АВ = 24 и АС —р и нежапий 
противъ катета 29. Слёдовалельно, ХАСВ= 2’. Раздфливъ 


этотъ уголь пополамъ пряною Сб, отложань СЕР по ирамой 
СА и проведемь Е@ перпевдикулярно въ АС. Тогда 


Е@ = ОРЛу @СЕ вла ЕВ =’. 
Наконець, разсмотримъ уравяене 

1—0. 

Положавъ въ немъ х-- ап ®, получить: 
РТуо =49(1-- Туи). 
Отсюда посредетвомь тождества 
п 2 = 219%: (1-- 19%), 
иайдемъ: 
24— ро. 


Это уравнене показываеть, что 2% есть острый уголь ира- 
моугольнаго треугольниха, гипотенуза котораго р, а одивъ изъ 
хатетовъ 24. Очевидно, что таБой треугольник возможень тольво 
пря усло р >24. Мы будемъ предполагать, что это уелове 
удовлетворено. Опишенъь на АВ=р окруж- 


ность и проведемъ въ этой окружности хорду з с 
АС=24. Уголь АВС равень 2%. Раздзлихь 

его понодахь пряною ВР и изъ точки Ш, 

середины дуги АС, опустимъ перценднкудяръ АЕ г 


ДЕ яа АВ. Построен доставлиеть: 


АЕ=ар.5и АВЕ, Ар=АВ. Зи АВЬ. АВвАВС=АС. 
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Перемножиявъ эти равенства и замфтивъ, что 


АВС _ 


ДаРЕ= И АвЬ- д: ы 


„7“ —®, 
найдень: 
АБ Зи — 29 510 пли АЕ—а Лу. 


Это заачить, что х— АЕ. Тавопъ одинъ корепь уравневя 


ре 
Другой его корень &”, очевидно, равень АЕ, ибо 
ира АЕ-- ВЕ. 


Примьчане. Еели постропть прямоутольный треугольнивъ 
АСВ по катетамь АО--2ав ВО-=р п биесектриссу угла АВС 
продолжать до пересфченя въ точЕё Ю съ окружностью, оиисан- 
ною около треугольника, если за?мь овустить изъ точви Р пер- 
цендикузярь ОЕ на АВ, то ВЕ будеть положительный корень 
ураввея 2* — рр —9*, а АЕ положительный воревь уравнешя 
рф 

Задача. Построить треуюльникь по бвумь сторонамь такь, 
чтобы зволь между этими сторонами был в: ба раза меньше 
одно изь двуль орузить уазовь. 


Пусть ра 4 будуть данныл стороны треугольнока, а х ве- 
извфетная его сторона; пусть Х, Ри @ будуть углы, противо- 
зежапие сторонамь х, ра согласно условию задачи находиыъ: 


ах, РЕ 


—8Х. 


ВелЪдетые того, что во всякомъ треугольникВ стороны пропор- 
зональвы спнусамъ протаволежащихь яхъ угловъ, имфемь: 


ы Н р 2 


ы В 
357 о-в И вых 


$3 


Учножая каждое изъ этихъ отноменш на 5вХ а замбчая, что 


5х0 хХ, Ззх-асих—1 5х, 


В 


"2х = 


|. Фторова. 


иолучаемь: 


#— 


Ч в. 
2068Х 40 Х— 
Уравнявая между собою два послёднихь отношен!я, находинъ: 


4408 Х — 2р (8х —@в 


0, 


откуда 
2х-Е = ие) 1. 


Знакъ — иередъ радивалонъ удержать невозможно, ибо тогда былобы: 


х>Е, 2х>т, 9>я. 


Са\ховательно, 


Вадимъ отеюда, что задача возможна только въ томь случаф, когда 


й 
ит 
ЗИ (1-Е зав эра. 


Предволожныь, что это услове соблюдено ип обратвнея къ 
ностроешямъ, которыя должно выполнить для рфшенн задачи. 
Прежде всего построниъ прямоугольный треуголь- 


ннкъ АДЕ по Батетамъ Ар —=сдпАЕ— И У пусть © ы 6 
будетъ острый уголъ этого треугольника, проти- Е 
волежащй АЕ. Тогда 

р:24 == Дух. А т 


Посредетвомъ этого равенства фориула для 2 Сух ирпводител въ виду 


найдехъ: 


208 Х. бо 


я р 1 я 
2-3) зо 


и волфдетые этого получниь: 


я 


Если пронедемь РС--4 перпендикудирно нь АД и раздёлинъ 
уголь ЕВС прямою Р& поволамъ, то будемъ имфть: 


Проведя С6: параллельно АД, нодучимъ; 


св=рет воет ( 


Отсюда видно, что Сб ==. Тенерь мы знаенъ всф три стороны 
треугольника: зазача рьшева. 


Задача, Постровть треуольникь но бмумь сторонамь такь, 
чтобы нина уюль между этими сторонами быль въ два раза 
меньше однио и деугь друзить зньыйнихь уыовь, 


Пусть род будуть давный стороны треугольвика, в р не- 


извбстная его сторона. а углы, лежаше протлвф 2, ри 9, пусть 
будь Х, Ри ©. Тогда 


т 9=2ж—х, Ф—2хк Р 


Стороны 2, р и 4 пропорщональвы синусвмъ ипротиволежащихь 
аыь угловъ, Слёдонательно, 


= _ __ 2. 
5х 52 3х 


Умножая кавдое изъ этихъ отношешй на бя Х, получаемь: 


В 
20хХ 4 С Х—1 


Опредфливъ отсюда 2 (05 Х, будемь ихфть: 


зех-д У (..)+ 


Зджсь-- передъ радикалонт удержать невозможно, ибо тогда было бы: 


х<:, 2х—т<0, 0х0. 


Слфловательно, 


Ри 
2ех—:-У (: 


Правая часть завлючаетен между би — Это значить, что 
задача всегда возможна. 

Обратвмся въ ностроевнытъ, которыя должно 
вышолныть для рфшентя задачи. Ирежхе веего по- 


строимъ прямоугольный трезтольникь АРЕ по 
катеталь 4Е=8 и АД. Пусть /АРЕ—а, 


тогда р: 29-4 а и выфетВ съ отамь Е 
1584 _ а =, 
а риа (4 А. 


ОЭтеюда, на основан уравненй 


1 _ 1 тя 
ах" 5х (а) 


получаемъ: 


2 = 1у{ 
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Дли построевёя 2 по прямой АЕ отложимь ЕЕ— ЕБ. Изъ тре- 
зтольвика АБР, въ которомъ 


Дарк 


я 
т, 
вайденъ: 


АР Ар. уарЕ- (7-1) 


=). 
р 


Отсюда видно, что АР=х. Тра стороны треугольниза извёстны: 
задача ртена. 


Задача Ерманова. 


Предылущиями двумя задачами сполва исчервываетен содер- 
жане слёлующей задачи Ермакова. 

_Изольдовалть свойства треуюзьника, которало стороны =, рн 4 
связаны между собою уравнешемь #5 рт— 4—0, м построить 
ею, пода онь возможень. 

Для рёшены этой задачи означямъ черезъь Х, Ри © углы, 
лежанЦе протизъ сторовъ х, ри 4. Будемь выфть; 


ра. 
их Бо 5% 


Отсюда, пользушеь свойствами равныхь отношенй, получниъ: 


д р + Ето рЫ 


Такъ какъ числитель нослЪдняго изъ этихъ отношенЁй есть нуль, 
& самое отношен1е не нуль, то непрехфнно 


ЯЗ Х - би Р5в Х — 510 =0. 


Эте уравиене по призянв тождества, 


5" Х— 810 -- 5% (Х-- 9) 5% (Х— ФР (Х— 0) 
приводится вЪ виду: 


5 (Х— 9) = 8 Х-0. 
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Удержавъ здёсь сначала {-, а потомь —, получимъ сеотвфтетвенно: 
9=2х, 180°— 9—2(180°— Х). 


Тавовы искомыа свойства углову. Что касается самихь треуголь- 
никовЪ, то способы ихъ построеныг объяснены выше. 


Видоизыъненя премовъ построены корней нвадратныхъ уравненй. 


Эти видоизмёненя мы паправимъ къ тому, чтобы осуще- 
ствать возможное однообразе вв построешяхь корней ввадрат- 
ныхь уравненй. 

Видонамьневе первое. Построинъ прямоугольный треуголь- 
никъ ЛВС по катетаиъ АВ=2аи ВС-р и опишемь оволо 
него врутЪ. Изь центра этого круга Ю опустимъ верпендивулярь 
на АВ. Пусть Ра © будуть точки иересфченя перпеядвкуляра 
съ кругомь, а Е точка его пересВчешя съ АВ. Ностроеше до- 
ставанетъ: 


Сафдовательно, 
р гой 2 
ЕВЕБЧУ 5+4, ЕР 
Такъь строятся положительные корни уравненй х в 
2 — рх— 4—0, 2- "= 0. 
2: т 2—4 А С 


Если же постровмъ прямоугольный гре- 
угольнакъ по ганотенузь АС--р и катег Г 
АВ —24 к язъ середивы Г) гилотенузы ону- 
стимъ нерпендивулярь на АВ, пересфкающийен съ вругомъ, опн- 
саннымь около треугольника, въ точкахь Ри 4. ась АВ вь 
точкф Е, то получимъ: 


вс=уР—40, БЕ. 


я велёлетые этого будемъ пыфть: 


Р.Р 
Ев р т 


тя 

4 

Этя формулы показываютъ, что ЕС и ЕР суть корни уравненя 
ре 0. 


Примьчате. Такъ какъ всякая хорда есть ередвая пропор- 
олальная между дЛаметромъ круга, проходящаго черезъ конецъ 
хорды, и ея проэвщей на этоть даметрь, то 


АР— Е@.ЕРЕ, Аб*— СЕ. СЕ. 


Полагая, что треугольникъ АВС обладаегь данвой гицотенузой 
АСЕр и даннымь котетояь АВ 24, находвяъ: 


дет -#). г). 


Эти формулы показывають, что АР и А@ суть корва беквалрат- 
нато уравнешя 


ата 0. 


Видоизмънене второе. Стропиъ квадрать АВСР, площадь 
котораго равна 4*, и по сторон АВ отъ вершввы А откладь- 


завмъ АЕ =. Пусть биссевтриеса угла ЕДС пересфжаетъ сто- 
фону ВС въ т04кВ 6, & продолженю стороны АВ въ тозкЪ ЕЁ 
Построеше доставляетъ: 
ЕЕ*-= ЕР = АЁ*-- АД». 
Поставивъ сюда АР— АЕ выфсто ЕЁ, получимъ: 
ЗР—ЗАЕ. АР-= АЛ, 


ато ножно представить въ такожь вид: 


АР—рАР—4=0. 
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Прямоугольные треугольники РС@ в РАР подобны между собою. 
Слёдовательно, 


09: СР=АР: АР иалв АР: ОВ. 
ПоставивЪ это значее АР’ въ предыдущее ураввеше, нолучииъ: 


ое св — = 


Отсюда видно, это АР п С@ представяяють Е 
с0боя корни ураяневй 


тб =О в #0. 


Если же, постролв» квадрать А ВСО по пло- Е 
щади 94°, изъ точки О, какъ изъ центра, радйу- 


соч РЕ =2 опишемъ окружность, пересЕзю- 


шую АВ въ точкВ Е, в проведемь биссевтриссу 
ВЕС утла ЕВС, то получаны: 


ЕЕ*— ЕР = АЕ*-|- АР. 
Поетавивъ сюда АГ — ЕТ на ивсто АБ, найденъ: 
АР — БЕ. АР-|- АБ" =0, 
что можно представить въ такомъ вихЪ: 


АР —рАР 0. 


Замфнявъ эдфсь АР черезъ 1%: С@, буденжь пхфть: 
Обр. 
Отсюда отчетливо видно, что 4Ри С@ суть корни уравненя 
#—р2--11—0. 


Примъчане. Прямоугольные треугольника ОСРи АБС до- 
ставляють: 


РР — 40: Раз, 06 С6*— АБ». 


— 571 — 


Полаган, что треугольникъ АДЕ обладаеть данныкъ катетомъ 


АР ==4 и давною гвпотевузою РЕЬ, находимъ: 


И), ре Ив). 


Эти формулы показываютъ, что РЕн Д@ суть корнн биквадрат- 
наго ураввешя 


РЕ в( 


ара = 
Видоизмьнеще третье. На этоть разъ будемт разсматравать 
звадратных уравнешя въ форм: 


28 — реф тв =0, реф -=0, 2 —рх-- ив 0. 


Построимъ прямозгольниь АВОР, вотораго изифрея суть 
АВР в Арии, 
и черезь точку Е, опредляемую условлии 
ЕАНт и Еб=»ь, 


проволимь прямую ЕЯ, параллельную АБВ ин иересёкающую ВС 
въ т0чкВ Н. Пуеть эта прямая еъ кругохъ, 

описавнымь около прямоугольвика. пересв- 

кается въ точвахь Ся Е. Пронзведеще 

НЫ отрёзковъ хордъ, проходящих черезъ точку 

Е, есть велиавна постоянная. Сафдовательно, 


2 Е ЕР. БС = ЕА. ЕР. 
Отрёзкя Е@ и НР равны между собою; поэтоиу 
ЕЕ— Еб =ЕН. 
Получейвых равенства можно предетавать въ вялё 
ЕЕ. Еб-=та, ЕР- Еб-=р. 
Исключивь отсюда но очереди БС п ЕК, будежь выть: 


ЕР—рЕЕ- тн 0, Еб*—рЕС — тво. 


2—рр— тп =0, 2*--рх— ти 0. 


Для построеня корней уравненя 
2 — ре тт =0 
строимъ прямоугольникь АВСР, котораго изуфреня суть: 
АВ=р и Ар=т—в. 
Черезь точку ЕЁ, опредляемую условиями 
БА—=т и ЕБ=н, 


проводичъ пряязю ЕН параллельную АД до пересфчения съ про- 
долженияь ВС вь точьв Н. Пусть эта прямая съ вругомъ, они- 
саннымъ около прямоугольвака, пересфваетея въ точкахь би РЕ. 
По свойетву сБвущихь, проходящихъ черезь 

точку Е, находихъ: 


ЕР. Еб = ВА. ВБ. 


Тавь какъ отрёзки Еб и НР равны, то 2 


< 


ЕЕ- ЕВ = ЕН. Е н 
Полученныя равенства можно прелетавять въ видь 
ЕЕ. Еб-=ши, ЕР+ Еб-=р. 


Иеключивь отсюда по очереди ЕР я ЕС, получямь: 


ЕР —рЕР+ вв —0, Еб*—рЕб | тн 0. 
Этотъ результатъ удоетовфряеть, что ЕРи Еб' суть корви уравненя 
21 — рр -- ва = 0. 


Оба эти корвя дёлаются равныхо, когда пряизя ЕН касается 
круга. Они переетаютъь существовать, когда ЕН не инфеть ни 
одвой общей точки съ вругомъ. 


| 
| 


Пострееше корней бинвадратныхъ уравне 


На основа ш закона однородности бихвадратныя уравнен!л, 
отвфчаюныя тому или другому геометраеческому вопросу, должны 
быть разематриваемы въ одномъ изъ сядующихь видовъ: 

помо, 

а р" — р*9 

2—2 ра 
Разрёшивъ эти уразнещя относятельно 2, получвиъ: 


ие У а) 


и 
ар (-ЕНИ 1-4 


ур 
#=р(= —— ‚). 
(5+ 1 
Отеюдв видно, что для построенн х нужно построить средаее 
пропорщенальное между 


) 


или между 


ий 
ра ау и. 


Эти построен можно выполнить многихи разлечвымя способами. 
Мы изберемь проетёйние изъ нах. 

Прежде всего мы построямь прямоугольный треугольнявъ по 

катету @ п 10 проэвщи р другого его катета на гвпотеяузу. Съ 

этою Цфлью востроичъ уголъ со сторонами 

й АВ=ри ВС-=4; пзъ точки О, середины 

отрёзка АВ, какъ изъ центра, рамусонь РС 


Г опяшемъ окружность до пересъченя съ вро- 
дозженезь АВ въ точкВ Е; на отрёзыВ АЕ, 

Еакъ на даметрф, опвтемъ позуокружность, 

АЭВ Е  пересвкающую ВС въ точЕВ Е. 'ИзвЪетно, что 


я. ру 
э-И Ее, ВЕ 
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БромВ того построеше доставляеть: 
ААВ. АЕ, ВЕ=АВ. ВЕ. 


Замфяивъ здфеь АВ, АЕн ВЕ ихь значенами, получимъ: 


з 


ар и), выть ВУ в. 


Отсюда видно, что АР’ служить корнемъ уравнезн 


аа рр 


а ВЕ ворнемь уравнеихя 
ря Ро. 
Булемъ строать теиерь корни уравненя 


яме 


Означивъ ихъ черезь м и В, найдемъ: 
в =р, в. 

Эта уравненя показывають, что для построешя я и 3 должно 
достроить ирамоугольный треугольникъ по гицотенуяв ри ило- 
1 . 
щади 29. Съ отою ЦЁфлью опишемъ вругь, вотораго д1аметрь 
АВ—р, в на этомь кругВ возьмемъ точку Ш па разстояня 

Ре—а4 оть АВ. Получатся  треугольникъ 


АРВ, обладаюний данною гипотенузою 4 В=р 
я дааною площадью 


[ 


1 
Зав. 6— 389. Е у 


Катеты этого треугольника суть, слфдовательно, искомые воры 
уравневя 
дя 0. 


Построеве невозможно вв условя р> 24. 


— в — 


Задача. Около данною крушв овивалнь трапешю такь, чтобы 
разность квадратовь параллельныхь ед сторонь имтаа данную ве- 
анчину. 

Означимь данную разность черезъ 40, рамусъ даннаго вруга 
зерезъ х, большую изъ параллельныхь сторонъ грапеши черезъ 2х, 
меньшую черезъ 2у. Уравнешя задача будугь: 


2. 


2 


Исьлючиьъ отсюда по ‘очередях и у, получимь: 


арт, и 0. 


Чтобы построить 2 в у врагчайтимь путежь, постровыъ прехва- 
рительно лияно 4 сообразно условю ф:г==и: р; тогда уравнешя 
задачи прямутъ виль: 


Вой = 


баре ИЕР 


Тецерь постронхъ прямоугольный треугольнакь по катету 9 й о 
проэкщи р другого его катета на гипотенузу. Высота этого тре- 
угольянка и будеть у, а второй его катеть х. Задача веегда воз- 
кожна. 

Задача. В» данный хру» внисать трезрольмикь, зная сумму 
хвадратовь дзуть сю сторонь и выботу, опущенную изь точки пе- 
‘ресъченя этижь бвужь сторонь на третью. 

Пусть рамуеь круга будеть ›, данная высота треугольняка №; 
& стороны, суша квадратозь воторыхъ равна даяному квадрату р*, 
пусть будугь & н у. Ооглаено условимъ задачи ваходвуЪ: 


за п Мини, 


Исвьлючавь изъ этихъ уравненй одио изъ нензвфетныхь, поду- 
зииъ бвквадратное уравнене относительно другого. Проетьйл 
способъ опредёлешя 2иу закиючается въ слёзующемь. Отровиъ 
занйр 4 сообразао пропорщи 


= АВ. 


ЗатБыъ строинъ прямоугольный треугольникъ по тинотенузЬ р в 
высотБ 4. Батеты этого треугольнака суть соотвЪтетвенно хиу. 


— в — 


Изсзтдоваще. Высота прямоугольнаго треугольника не можеть 
превзойти половину гипотенузы. Поэтому задача невозможна, если 


4 >5 пая Ар. 


Она будеть имфть одно р8шене, когда 4+ —р?, й два, когда 
478 < р. 


Рьшене стереометричеснихь вопросовъ, 


Обиий споеобъ рёшеня стереометряческихь поиросовь за- 
хлючается въ слфдующемъ. Предиолагають, что задача решена п 
воображаютъ проетранетвенаую фигуру, соотвЪтствующую такому 
предположеню. ЗатВиъ пересфкаютъ эту фигуру плоекоетью, во- 
торую стараются выбрать такамъ образомъ, чтобы съ нею были 
совиВщены всё лазныхл геочетричесыя величины яля большая 
часть вхь. Эту илоскоеть принамають за плоскость чертежа в 
такомъ образомъ превращаютьъ стервометрическую задачу въ пла- 
нниетрическую. 


Задача. На пабскость поставлены шарь и цилиндрь; пло- 
секоетью параллезьною основанйю цилиндра отетьчь оть этихь тльль 
тая части, объемы которыжь находились бы въ данномь отно- 
зиеми. 


Предположимъ, что задача ршева, и вообразимъ иростран- 
ственную фигуру, отвЪчающую этому рёшеню. ЗатЬыъ пересё- 
чет эту фагурт плоскостью, проходлщею черезъ центрь шара в 
ось циливдра. Принимая эту плоскоеть 
за плоскость чертежа, находичт, что 
она пересфкается съ циляндромь п 
прямоугольник: РЕРб, съ таромъ по 
кругу ВАС, въ данною плоскоетью по 
пряхой Вел, съ иевомою плоскостью 
по прямой НВС, Озвачемь радуеъ 
шара черёзь И, радлусь оспованы циланяра черезь г, разстояше 
между плоскостями черезъ х. Тогда 


НЬ= 
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Объемь отеченнаго сегмента выражается формулой 


= #3 


объемъ отсвченной части цилиндра равепт, 7х. Озпачая давное 
отношене черезь т:и, согласно условю задачи получаемъ: 


в 
ще (®— пиши: и, 
2 киаенан 


что можно представить въ видЪ: 


, 
ша Вх 88 


Ёорни этого уравненя вещественны только при условв 


к 


уни т 88 
ин —< В", 
2 4? 


* 


2 


Предположниъ, что оно удовлетпорено. По сжыслу захачи сверхь 
этого должно нифть 2<. 28. Меньшее изъ двухъ зваченй х 


Наив 


всегда тдовлетворяеть этому второму условю, а бодъшее только 
въ тохь случаВ, когда 


и два, когда 
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Чтобы построить 2, вогдя задача возможна, сл®дуеть предвари- 
тельно построить ляйю 4 сообразно условию 


тогда уравневе задачи ‹приведетея къ виху 
2—8 =0, 


въ которомъ его корни хогуть быть построены безъ труда. 
Методъ Декарта. 


Кратчайвие пути р8ёшенЙ гебъетряческихь задачь на пост- 
роене пря посредствй алгебраяческаго метода стоять въ безу- 
словной зависамоста отъ болФе или менфе удачнаго выбора не- 
взвфетныхь. Хотя удачу считають обыкновенно дёломь случая, 
однахо всестороннее изучеше данной геометрической задачи всегда, 
споеобно навеетя ла такой выборь неизвфетныхь, которымъ бу- 
деть обусловлено простфйшее рёшене этой задачи. Но если пре- 
сяфдовать неключительно простоту построенёй, то придется соз- 
дать столько различныхь шуемовъ для рёшеня неоднородныхь 
мешду собою геометрическихь задачъ, сколько существуеть этихъ 
залачь. Между тВмЪ весьма естественно желать обладать общимъ 
меголомь рёшешя геометрическихь задачь, кавЪ воиросовъ, отно- 
сащихся къ одвой н той же категори. Такой вменко метолъ изо- 
брфтенъ Декартоиъ. Куъ р®шеню планиметрическихь задач его 
прны%вяють слёлующямь образомъ. 

Воображаютъ, что задача рьшена и, выбравъ произвольно 
дв взаимво перпендикулярвыя иряныя, опредфляють разетояне 
даввыхь точекь отъ этизъ прямыхь, Пусть этн разетояя оть 
одной прямой будуть а, а’, а’... а оть другой В, В’, 5... За 
неизьВетныя превихвють разстояня векомыхь точекь оть тхъ же 
прямыхь. Эти разстоянйя означають черезъ 


д, д, д’... в цу, У... 


Затфмъ на основав условЁ@ задачи а теоремъ геометрии отыски- 
важугь зависимость между извфетныма 


ааа". БЫ, Р... 


и неизвфствыма 
2.2, и"..., У, у"... 


Если задача опредфленнах, что мы и предиолагаемь, то позучатея 
стодько уравпешй, сколько непзвфстныхь, Разрёшивъ эти урав- 
нешя относительно невзвёстныхь н ностроивъ значения 


в... ву. у. 


мы по отямь значешямю воспроизведемь искомый точки. 

Отсюда видно, что методь Декарта характеризуетен одно- 
образвымъ выборомъ пзефетныхь и пеизафстныхь: какая бы гео- 
метрическая задача вв была дана, павфотными пн нензефстными 
всегда будуть разетоля данныхь и искомыхъ точек отъ двухъ 
взалино перпендвкулярныхь прямыхъ, разъ павсегла выбранныхь. 
Въ этой примянмоети метода Деварта ко ясякой тебметричесвой 
задачВ и завлючается главное его достоичетво, Но мы холжаы 
ограничиться пзложенежь только санаго понятёя о метод® Де- 
карта. Подробное развит! е этого метода соетавляеть предуетъ 
оеобой науки, извфовной подЪ назвашемъ Дналитической вомет- 
гаи. Приложеще аебры къ звометруи саУЖОТЬ Не боле, кавъ 
введешемь въ Аналитическую зеометрую, 


И. рлорона. ы 


ЗАДАЧИ. 


1. В» данный треуюльникь вписать прямоуюльникь, которао 
стороны находились бы въ отнощени т: т. 

Задача приводится въ построено лин #:ж, тдВ В высота 
треугольника. 


2. Построить треуюлуьнико по основангю а м по суммь Ъ (ии 
разности Ъ) двухь друзить сторонь такь, чтобы одинь изь увловь, 
прилежащить основанию, быль в» два раза больше дру. 

Задача лриводатся въ построеню лпвн 6 («-- 5): а. 


3. Вь уюль вписань круп; провести къ нему касииельную тако, 
чтобы часть ея, закаюченная между сторонами ума, инюла данную 
величину. 

За неазвфотное должно принять разстояяе искомой касатель- 
ной отъ вершаны угла. Задача ориведетея въ иостроеншю общей 
касательной къ двумъ кругамъ. 


4. Построить третюльникь то основано, по узлу ему проти- 
возежащему и по радбуеу внъвнисаннмо круш, кавплощиелося оено- 
ванйя и продолжен двуть друшль сторонь. 

Вансавъ аъ дааный уголь данный кругъ, приведемъ задачу 
въ отысванро выеоты треугольника. 


5. По одной изь параллельныхь сторонь а и но высоть № по- 
строить равнобокую транецо тако, чтобы вь нее можно было 
вписать круз. 

Задача приводатсн къ построению ливи (2*-|- 1) : 28. 

6. резь двъ данныя точки провести круь, касающейся дан- 
наю круш район у. 

Пусть а в 5 будуть частн, на которыя раздляется прямая, 
<оединяющая даниыя точка, периендикуляромь, опущеннымь на. 
нее изъ центра даннаго круга, а с пусть будетъ длина этого нер- 
пендикуляра. Залача приволится 5ъ построевю лани 

{ие (а. 
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Провести вь динномь направлеши такую прямую, которая 
‚разсъкаа бы иротивоположныя стороны данна четыреуюльника 
на части, налодяцияся вь одномь и томь же отношени. 

Черезъ двф смежныл вершины четыреугольника должво про- 
вести прямыя параллельных данвоху ваправлезию: пусть этима 
двумн прямыми прозиноноложная сторона четыреутольннка разеф- 
ваетел на части д, $, с. Задача приводится къ построению лана 


56: (а-- <). 


8. Параллельно основанию @ даннаю трерюльники провеспия 
прямую зпакь, чтобы ея отрьзокь, заключенный между сторонами 
треуюльника, быль среднимь пропориональнымь между отулзками 
стороны Б. 

Задача приводится кь построевю лин а*: (2—5). 


9. Черезь почку, лежащую внутри круш рабуса г на раз- 
стоящие в оть центра, провести хорду такь, чтобы разность 
хвадратовь, построенныхь на ввей жордь и на одномь изь ея 9т- 
резковь, равнилась данному квадрату т?. 

Задача приводится къ построено лины ут 30} 


т За 558, 


10. Черезь точку, лежащую внутри ула ®, пронеети съкущую 
такь, чтобы она отекза оть узла треуольник» данной площайы тз, 

Строамъ паразлелограмяь такъ, атобы его плошадь была 23, 
одинЪ взЪ угловь в и чтобы одна изЪ сторонъ проходила черезъ 
данную точку. Пусть а и будуть части, на которыя эта сторона 
дфлится данною точвою. Задача приводится въ построено лини 
Уна. 

Около круиз радууса г описать равнобедренный треуюль- 
нить зпавь, чтобы площадь ею дълилаеь пополамь прямою парал- 
дельною основано и протодящею черезь центрь кра. 

Высота трергольника равна (3 |-у/’2)х. 


42. Построить трепольникь во основамю а, #0 бнссект- 
‘риесь т ула, противолежащию основан. п по сумм р двухь 
остальныхь сторонь. 

Еосвнуеъ половины угла, противолежащаго освовзяшю опре- 
дьлнется отвошеыемь (р*—а*) 


; 
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13. Построить ярямоуюльный треуюльникь по высотъ В и 
#0 разности катетовь. 


Искомая гвиотенуза равна #-|- Уй Гая. 

14. Вь круь рабуса г «писать прямозлольникь, которо пе- 
рижетрь быль бы 25. 

Задача возможна только при услоши 2" р. 

15. Вь пвадрать, копюрыо сторона а, вниеать задрать, 
хоторам сторона 5. 

Задача вевозможна вн условя а >ВИ2. Отрицательное рё- 
шене ныфеть геометричесь смыслъ, 

16. Вь данный треуюльникь вписать прямоуюльникь съ данною 
язощадью. 


Для возможности задачи площадь прямоугольника должна быть 
не больше половины влощади треугольника. 


17. Построить равнобедренный треуюзьникь по площади т? 
в по сумм а основащя и высоты. 


Задача невозможна внф условя а 222%. 

18. Построить третольникь по основано а, во мефань т, 
проведенной изь вершины ума, противолежащаю основанйо, и по 
суимь двуть душить сторонь Эр. 

Задача возыожна только при усломи ша? >> р? > аз. 

19. Построить прямоуольный треумльникь по периметру р 
в площади 4%. 

Задача невозможна вн условя р > (1-12) 9. 

20. Кь крузу райцеа ? провести касательную такь, чтобы 


часть ея, заключенная между сторонами прямою уыаа, вершина 
котораю помьщается в5 центрь, имъла данную чезичину р. 


Задача возможна только иря увломя ре. 
21. Вь данный ру» звисать траненёю такь, чтобы одна изь 


ея сторонь проходила черезе центра м чтобы вь трапешю можно 
быаа вписать круз. 


Каждан изъ непаразлельныхь сторонъ искомой травеща рав- 
наетен удвоенной сторонф впясаннаго въ кругь десятиугольника. 


— в — 


22. Вь круз» рабуса у впчевть трапешю, у хоторой три 
стороны были бы равны между вобою, а четвертая равнялась бы 
@аиомали этой трапети. 


Каздрать магонади искомой трапецёт равенъ 2*(/5— 1}. 
28. Вь круь раде у описать ровноберенный энреушльникь 


так, чтобы разность между боковою стороною и высотою низа 
йанную величину а. 


Пра 2а<_г задала допусваеть два р®фщешя, при 2а==7 
только одно, а при 2722г ии одного. 

24. Черель дзь банных токи провести окружность, отеь- 
хающую отъ данной прямой торду данной длины. 


Задача возможна, если ханныя точка не лежать об на дан- 
ной прямой, и обладаетъь двумя рщетями, изъ которых одно 
волузается на основа прязняа Деварта. 


25. Черезь почку, данную внутри прямо укмь, провевти ок- 
руженость касатезьную кь ею стороназь, 


Задача ихфеть два рышеня за исвлючешемъ случая, когда 
данная точка лежить на одной изъ сторонъ угла. 


26. Построить треуюльнивь по узлу ш, по суммы р сторонъ, 
заключающить этоть уюаь и по мефань т, проведенной изь ео 
вершины. 


. сы 
Задвчя невоямовия внф условна =>А 685. 


27. В» кру» радбуса > аписать рпанобедренный трерольникь, 
зная сумму а в овновашя и высоты. 


Задача якфетъ одно ршеше, когда 
а<. 2" шли а==у(1—5; 
два рЬшеша, если 
22а (т -И5, 


и невозможна знВ усломя 


азхта-у 


— т -— 


28. Вь круь рабуса у списать травешю такь, чтобы одна 
изь ея сторонь проходила черезь центрь, а сумма квадратовь трель 
остазьныхь была т. 


Задаза невозможна, когда 
т < +7ИЗ вв тим. 
Овх иызеть одно ршеше, если 


в-- вуз 


ш два, ес. 


2#>т >И. 
29. Вь крупь проведены дбаметрь и хорда водь прямымь ушомь; 
вписать в: этоть уюль круз, касаюнийся данню крушь. 
Отрицательный рёшемя пыфють теометричесый  сиыель. 
Верхь рЬшешй восемь. 
30. Раздьлить пополамь площадь и нериметрь Эр треуюль- 
ника прямою зинею. 


Цуеть стороны треугольника будуть а, 5, с. Если а > ==с, 
то задача всегда возможна и нифеть три рфшен я. Если а=6.>е, 
то задача иметь одно рёшеше, когда 


52—14, 
22—14, 


два, вогда 


п три, вогда 

в>2(у2— па. 
Еслв а>Ь >, т6 искомая пряман не пересфкаетсн со сторо- 
н0ю с, но только съ ея продолженемь; въ этомъ случаВ задача 
невозможна внЁ услоя р” > 205. ря р? = аб онё обладаеть 
одвимъ ршевчемь; прир*`> 2аф тоже однимъ, когда 30 < а--е, 
я двума, когда 36 Ха с. 


31. Чрез» центрь круп, впнеанноло вь треуюльникь, провести 
лрямую, которая раздьлила бы пополамь ею площадь. 


Искомая прямая дфлить позоланъ и перветръ трергольняка. 


Ши 


32. Раздълить паощадь треуольника вь крайнемь и среднемь 
отношенан ярямою паралаельною ею основано а. 


Задачу можно понимать двояво, Въ зависемости оть этого 
она приводятся или къ построеню прямой 


в. 


38. Раздаить илощадь сектора вь крайнемь и средиень от- 
пошенёи дуюю окружности концентрическою сь души сектора. 


ТВ же построемя. 


34. Черезь точку, хежещую онутри круа рафуса т на рал- 
стоящи и оть центра, провести торду такь, чтобы она дли“ 
лась этой точкой вь крайнемь и среднемь отношении. 


Задача невозиощна вн уелошя а > (—2--И5)л. 


35. Черезь спочну, лежащую внь круза райцев г на разето- 
янёи а оть иентра, провести спкущую тажь, чтобы она дтаи- 
лась круюмь в крайнемь и среднемь отношени. 


Задача цевозножна выф уелошя а 3 (2--7/5)*. 


36. По данной зипотенуть построить прямоуюльный зтре- 
зрольникь такъ, чтобы одинь изь ео катетовь быль равень проэкиан 
Эру на гитотенузу. 


Для рЬшеня задачи надлежить гацотенузу раздВаить въ врай- 
немъ и среднемь отнощенв. 


37. По сторонь р и дтонали 4 построить трапебю тако, 
чтобы остальныя три сторены ею быди равны между собою. 


Диатовалью трапешя раздёлнется на дна треугольвика, аъ 
которых одивъ обладаеть сторонами р в 4, причемь утолъ про- 
тавъ 4 вЪ два раза больще угла между риа. (Задача Ермакова). 
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38, Построить трапешю, у которой каждая изо непарал- 
дельныхь сторонь равна 4, одна изь паралаельныхь равна р, @ 
друмя равна дзионааи этой трапеши. 


тональю трапещя раздфлнется на да треугольника, изъ 
которыхь одияъь обладаеть сторонама ри 4, приченъь внфий 
уголь протнаъ 4 въ два раза больше вафшнаято угла между ри 9- 
(Задача Ермаковн). 


39. Построить корни уравненя 
{а -|- Вай — за рада р 0. 

Построивъ примоугольный треугольникь но катетахь аи 5, 
должно описать окружность радусожь с тавъ, тобы опа касалась 
катета Б п аыфла бы свой цевтръ ва калетВ а, Разетоншя точевь 
нересфченя этой окружности съ гицотенузой отъ катета © будуть 
нскомые корни. (Задача Некрасова), 

40. Построить корни уравнешя 

(аа 62) 5 —— 24 ($ — а -- а 0. 


Построивь прямоугольный трезгольникь по катетажь а и, 
должно описать окружность радусомъ с такъ, чтобы она касалась 
катета $ и имфла бы свой центръ на продолжеши катета а. Раз- 
стол точекъ пересфчещя этой окружностя съ гипотенузой оть 
валеть © будуть искомые корни. (Задача Некрасова). 


41. Черезь нентрь квадрата провести спкушую такь, чтобы 
часть ея, заключенная между какой нибудь стороной квадрата в 
продозженемь друшй, разнязась днионази этом» квадрата. 


Это есть частный случай задачи Оациус®. 
42. Вь круь радзуса у вписать разнобедренный треулольникь 


такь, чтобы сумма хвадратовь, построенныхь на треть ео сто- 
рональ, была равновелика площади даннало квадрата т?. 


Задача невозможна, если т `> 3х, оиз обладаеть однимъ рф- 
мемемь, когда 


3" пли я 2 элу: 


и двумя, когда 
ут < 3». 


43. Около кору радуса т описать трапецаю тажь, чтобы 
вумна кворатовь ея параллельныть сторонь имьла данную веди- 
чину а. 

Задача приводится къ построению прямоугольнаго треуголь- 
вака о глиотенузВ а и по высот =; 2а. 


44. Вь хруь риуса т описать треуюльникь, зная разность 
квадратов двух ею сторонь та м высоту Ь, опущенную изь точки 
пересьненя этизь двуть сторонь на третью. 

Задача приводетен къ построею прямоугольнаго трезголь- 
ника по катету 27#:т а мо прозкци 2 другого его валета из 
гипотевузу. 


45. По основанию За построить равнобедренный треуольник 
такь, чтобы разность между площадью звадрата, поспироенноо 
на одной изь равныхь сторонь м язощадью трерольникй инпла 
данную величину тз. 


Задема невозможна, если 2% в]; она обладаеть олнимъ 
рёшещень, вогла 
2т —вЗ идя и а, 
и двумя, когда 
2а`>2т >ау3. 
46. По основанию За построить равнобедренный треуюзиникь 
эмакь, чтобы сумма между площадью квадрата, пострвеннию на 


одый изь фавныть стороны, и площадью туепольника интла 
данную величину т. 


Задача невозуожна внф уеловя т > а, при соблюдения кото- 
раго она обладаеть однихъ рышенемъ. 


47. Переза зершину прямою уша прамоуюльнио треуюльника 
провести прямую такь, чтобы произиедеще разстоянуй этой пря- 
мой оть двуть друзить вершинь имьзо данную величину т”. 


Задача невозможна, если т больше сторовы ввядрата, рав- 
новеликаго хазному трезгольняку. 
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48. Из» даннаю шара выръзать такой сезторь, у котораю 
сферическая поверхность равнялась бы конической. 

Высота сегмента, отвфчающаго искомому сектору, равяяется 
затой части д!аметра. 


49. Вь шарь радёуеа + вписать цизиндрь равновеликей сумм 
саментовь, имумющить обийя съ нимь основания. 

Высота цилипдра (—1-- УЗ)». 

50. Парь ра уса + пересъчь плоскостью такь, чтобы полная 
поверхность ототченнаво семента равнялась плошиди даннашо круш 
радуса 5. 

Задача невозможна гиф условия 252”, при соблюден кото- 
раго она имфеть одно рёшенше. 


51. Вь шарь радуса г вписать цилинорь, боковая поверхность 
которо равнялась бы площади даннию круш радуса р. 

Задача невозможна, если р>>27; она инфетъ одно рёшене 
пря р= 2" и два пра 2 <. 3. 


52. Раздвлить повертноеть шарю плоскостью вь прайнемь в 
среднемь отношенёи, 


ФРазстояне искомой плоскости оть центра шара выражается 
фориулой (—1— 15). 

53. Боковую поверхность даннино конуса раздълить плоскостью 
паралдельною основано на дъ части такь, чтобы площадь съ- 
ченёя была среднею звометрическою между этими частями. 


, сл и ра- 


Радусь сеёчешя выражается формулой #1: уу]. 
Дусь основавя даннаго конуса, а { его образующая. 

54. Раздьзить боковую повертноеть пирамиды плоскостью 
парлллельною ея основано въ крайцемь и среднемь отнощенйи. 


Задача приводится къ дВлещю высоты зарамеды въ край- 
немь и среднемь отнортени. 


55. Отевчь оть дантио шара сегменте равновемий вонугу, 
основан которо равно основано сезмента, а вершина помн- 
зцается 45 центрь шара. 


Искомая плоскость раздфляеть рамуеъ шара въ крайнечжь и 
средненъ отношени. 
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56. Вь шар» радуса у вписать конусь тань, чтобы ею по- 
вертность натодизась вь данномь отношети т: къ поверхности 
сомента, инъющемо общее основане и общую высоту вь конусомь. 

Для возможности задачн пужно, чтобы было т<. в, 


57. Вь шарь радуеа + вписать конусь такь, чтобы ею по- 
вержность находилась в5 данномь отношещи тет къ повержности 
самента, имъющезо общее основане съ конусомь и высота кото- 
рад дотолняеть высоту конуса дв даметра. 


Высота конуса х опредфляется нзъ уравнешя 


тай — Зуд — 4 . 
58. Вь шарз райуеа 7 вписить конуеь такь, чтобы во объемь 
налодиася въ данномь отношени т:т кь объему семента, имтю- 
40 съ нимь общев основаще и общую высоту. 
Для возможности задачи нужно, чтобы было 
яж _2 


59. Вьшарь райуеа г вписать конусь такъ, чтобы во объежь 
яадоднася въ данномь отношещи ттт кь обему сегмента, ижью- 
кио сз нимь общее основан и высота которо донолняеть вы- 
соту конуса до дгаметра. 

Высота конуса & опредфляется изъ уравненя 

(8-я) 28 — нид — 21 = 0. 

60. Площадь треиольника раздьзить прямою параллельною 
основанйо на двь части такь, чтобы ири зращенёи около осно- 
вашл онъ описывали равновелике объемы. 

Разетоные 2 искомой прямой оть основаня треугольняка 
опред®лиетея изъ уравненшя 

ааа) = 0, 
тдф В высота треугольника. 

61. Пар» рафуса г пересьчь двумя паразмельными паоско- 
стяни, отстоящими одна оть дррой на разстояще а, такь 
чтобы суммп кзадратовь радбусоть спченя фавнязась каадрату, 
радуса даннаю шаре. 


Уравненя задача суть 
аа, аи. 
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62. Выръзать изъ шпра такой слой, обземь м сферическая 
яоверхноеть которо импли бы данныя величины. 

Эта задача приводится къ предыдущей. 

63. Шарь рафуса г пересьчь двумя параллельными плоско- 
стями. отстоящими одна оть дршой на разетояне а, такь, чтобы 
произведене радзусовь стченй было ?. 

Ураваевя злдачн суть: 

ву=т, ми а 2гумя. 
64. На плоскость поставлены шарь и конуеь, высота кото- 


розо равна Фаметру чиара; провести съкушую плоскость парал- 
лельную дачной такъ, чтобы объемы данныиь ттьль, содержащиеся 
между плоскостлми, были равновелики. 

Пуеть с будеть рамуеь шара, а г ращусь оспованн ковуса. 
Задача невозможна вн усломя 733 рУ?2, при соблюдеви вото- 
раго она инфеть одно рёмеше. 


Страниц. 


ЗАМ 5 ЧЕННЫЯ СПЕЧАТКИ, 


Строка. 


Назечятамо: 
решая 
ОЕ=г 
прохохжене 
окружвость 
отвоситезьно х 
паправленю: 
ватетовъ. 
(-5И5} в 
так» 


Должно быть: 
тен 

ОЕ=г, 

продолжен 

окружность, кажь на лиметрь, 
относительно х? 
направлению; 

ватетовь а. 

(-2--Ибтьтдв г радтусь шара. 
такъ, 


Въ Москяб, въ книжвоьь магазин В. Дуунова подь фирнор 
„Наслвдняки братьевь Салаевыхь“, продается сочпнене того же 
автора подъ назващехь: 


КУРСЪ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХЬ СТАТЕЙ АЛГЕБРЫ, 


съ прилошенныь 140 задать. По новой програмиь раальныхь училющь сеставиль 
П, С. Флоровъ. Москва. 1893. УИ} -|- 152. ЦАна одмиъ рубль. 


Это сочниеше Ученымь Комитетомь Мвинетерства Нарол- 
наго Ироевзщенн одобрено въ казеств® учебнаю руховодетва при 
зрохожден!и алгебры въ дополнительномь влассЪф реальвыхь уча. 
дишуь, о чешъ и напечатано въ хурпаль Маичетерства Народнаго 
Нросвфщены за мюнь ибеяиь 1893 года. 


Готовится къ печати сочиневе того хе автори водъ назващемъ: 


ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ ЧЕРЧЕНИЕ, 


куреъ ГУ. У и У! кдасеовъ реальныхъ училищуъ, 


